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 ﾠ
RIASSUNTO	
 ﾠ
Negli	
 ﾠ ultimi	
 ﾠ anni	
 ﾠ l’adozione	
 ﾠ di	
 ﾠ tecniche	
 ﾠ di	
 ﾠ agricoltura	
 ﾠ convenzionale	
 ﾠ sta	
 ﾠ
portando	
 ﾠ a	
 ﾠ una	
 ﾠ perdita	
 ﾠ di	
 ﾠ fertilità	
 ﾠ dei	
 ﾠ terreni	
 ﾠ agricoli,	
 ﾠ a	
 ﾠ causa	
 ﾠ della	
 ﾠ
riduzione	
 ﾠdi	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica	
 ﾠcon	
 ﾠconseguente	
 ﾠaumento	
 ﾠdelle	
 ﾠemissioni	
 ﾠdi	
 ﾠ
gas	
 ﾠ serra.	
 ﾠ L’agricoltura	
 ﾠ conservativa,	
 ﾠ definita	
 ﾠ anche	
 ﾠ Agricoltura	
 ﾠ Blu,	
 ﾠ si	
 ﾠ
presenta	
 ﾠcome	
 ﾠuna	
 ﾠvalida	
 ﾠalternativa	
 ﾠall’agricoltura	
 ﾠconvenzionale.	
 ﾠGrazie	
 ﾠ
alle	
 ﾠ sue	
 ﾠ tecniche	
 ﾠ di	
 ﾠ semina	
 ﾠ su	
 ﾠ sodo,	
 ﾠ copertura	
 ﾠ continuativa	
 ﾠ del	
 ﾠ suolo	
 ﾠ e	
 ﾠ
adozione	
 ﾠdi	
 ﾠopportune	
 ﾠrotazione	
 ﾠcolturali	
 ﾠe	
 ﾠcover	
 ﾠcrops,	
 ﾠessa	
 ﾠpromuove	
 ﾠla	
 ﾠ
struttura	
 ﾠ e	
 ﾠ la	
 ﾠ qualità	
 ﾠ del	
 ﾠ terreno	
 ﾠ e	
 ﾠ aumenta	
 ﾠ il	
 ﾠ contenuto	
 ﾠ di	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ
organica.	
 ﾠ Il	
 ﾠ Programma	
 ﾠ di	
 ﾠ Sviluppo	
 ﾠ Rurale	
 ﾠ (PSR)	
 ﾠ 2007-ﾭ‐2013,	
 ﾠ attraverso	
 ﾠ
l’Azione	
 ﾠ1	
 ﾠ(adozione	
 ﾠdi	
 ﾠtecniche	
 ﾠdi	
 ﾠagricoltura	
 ﾠconservativa)	
 ﾠe	
 ﾠl’Azione	
 ﾠ2	
 ﾠ
(copertura	
 ﾠcontinuativa	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo)	
 ﾠdella	
 ﾠmisura	
 ﾠ214i,	
 ﾠfavorisce	
 ﾠed	
 ﾠincentiva	
 ﾠ
le	
 ﾠ pratiche	
 ﾠ di	
 ﾠ agricoltura	
 ﾠ blu.	
 ﾠ Veneto	
 ﾠ Agricoltura	
 ﾠ con	
 ﾠ il	
 ﾠ progetto	
 ﾠ
MONITAMB	
 ﾠ214I	
 ﾠpersegue	
 ﾠl’obiettivo	
 ﾠdi	
 ﾠconfrontare	
 ﾠterreni	
 ﾠsoggetti	
 ﾠalle	
 ﾠ
Azioni	
 ﾠ1	
 ﾠe	
 ﾠ2	
 ﾠdella	
 ﾠsottomisura	
 ﾠ214/I	
 ﾠcon	
 ﾠsuoli	
 ﾠgestiti	
 ﾠinvece	
 ﾠcon	
 ﾠle	
 ﾠpratiche	
 ﾠ
convenzionali,	
 ﾠ nelle	
 ﾠ sue	
 ﾠ tre	
 ﾠ principali	
 ﾠ aziende	
 ﾠ pilota-ﾭ‐dimostrative	
 ﾠ di	
 ﾠ
pianura	
 ﾠ(Sasse	
 ﾠRami,	
 ﾠDiana	
 ﾠe	
 ﾠVallevecchia).	
 ﾠIn	
 ﾠquesto	
 ﾠambito	
 ﾠdi	
 ﾠconfronto,	
 ﾠ
la	
 ﾠpresente	
 ﾠtesi	
 ﾠha	
 ﾠavuto	
 ﾠcome	
 ﾠoggetto	
 ﾠl’analisi	
 ﾠdi	
 ﾠalcuni	
 ﾠparametri	
 ﾠchimico-ﾭ‐
biologici	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo	
 ﾠ(il	
 ﾠcarbonio	
 ﾠe	
 ﾠl’azoto	
 ﾠorganico,	
 ﾠil	
 ﾠcarbonio	
 ﾠe	
 ﾠl’azoto	
 ﾠdella	
 ﾠ
biomassa	
 ﾠ e	
 ﾠ le	
 ﾠ attività	
 ﾠ FDA-ﾭ‐idrolasica	
 ﾠ e	
 ﾠ β-ﾭ‐glucosidasica).	
 ﾠ I	
 ﾠ dati	
 ﾠ ottenuti	
 ﾠ
hanno	
 ﾠ evidenziato	
 ﾠ un	
 ﾠ miglioramento	
 ﾠ della	
 ﾠ fertilità	
 ﾠ edafica	
 ﾠ dei	
 ﾠ terreni	
 ﾠ
gestiti	
 ﾠin	
 ﾠmodo	
 ﾠconservativo,	
 ﾠche	
 ﾠperò	
 ﾠnon	
 ﾠrisulta	
 ﾠsignificativa	
 ﾠin	
 ﾠtutte	
 ﾠle	
 ﾠ
condizioni	
 ﾠ studiate.	
 ﾠ In	
 ﾠ particolare	
 ﾠ le	
 ﾠ attività	
 ﾠ enzimatiche	
 ﾠ sono	
 ﾠ stati	
 ﾠ i	
 ﾠ
parametri	
 ﾠche	
 ﾠmeglio	
 ﾠhanno	
 ﾠrisposto	
 ﾠal	
 ﾠcambiamento	
 ﾠdi	
 ﾠgestione	
 ﾠagricola.	
 ﾠ
In	
 ﾠcontrotendenza,	
 ﾠinvece,	
 ﾠi	
 ﾠdati	
 ﾠrelativi	
 ﾠall’azoto	
 ﾠorganico	
 ﾠhanno	
 ﾠregistrato	
 ﾠ
un	
 ﾠcalo	
 ﾠdal	
 ﾠ2011	
 ﾠal	
 ﾠ2013.	
 ﾠI	
 ﾠdati	
 ﾠdell’azoto	
 ﾠmicrobico	
 ﾠnon	
 ﾠhanno	
 ﾠpresentato	
 ﾠ
una	
 ﾠ sostanziale	
 ﾠ differenza	
 ﾠ fra	
 ﾠ le	
 ﾠ due	
 ﾠ gestioni	
 ﾠ agronomiche.	
 ﾠ In	
 ﾠ generale,	
 ﾠ
sembra	
 ﾠche	
 ﾠgli	
 ﾠeffetti	
 ﾠdella	
 ﾠgestione	
 ﾠdipendano	
 ﾠda	
 ﾠun	
 ﾠinsieme	
 ﾠcomplesso	
 ﾠdi	
 ﾠ
variabili	
 ﾠ agronomiche	
 ﾠ ed	
 ﾠ ambientali,	
 ﾠ che	
 ﾠ saranno	
 ﾠ oggetto	
 ﾠ di	
 ﾠ uno	
 ﾠ studio	
 ﾠ
protratto	
 ﾠnel	
 ﾠtempo,	
 ﾠcome	
 ﾠprevisto	
 ﾠdal	
 ﾠprogetto.	
 ﾠ
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Abstract	
 ﾠ
During	
 ﾠ last	
 ﾠ years,	
 ﾠ the	
 ﾠ adoption	
 ﾠ of	
 ﾠ conventional	
 ﾠ agriculture	
 ﾠ techniques	
 ﾠ is	
 ﾠ
leading	
 ﾠto	
 ﾠsoil	
 ﾠfertility	
 ﾠdecrease,	
 ﾠdue	
 ﾠto	
 ﾠthe	
 ﾠreduction	
 ﾠof	
 ﾠorganic	
 ﾠmatter	
 ﾠwith	
 ﾠ
following	
 ﾠ increase	
 ﾠ in	
 ﾠ greenhouse	
 ﾠ gas	
 ﾠ emissions.	
 ﾠ Conservation	
 ﾠ agriculture,	
 ﾠ
also	
 ﾠ called	
 ﾠ Blue	
 ﾠ Agriculture,	
 ﾠ is	
 ﾠ considered	
 ﾠ as	
 ﾠ an	
 ﾠ efficient	
 ﾠ alternative	
 ﾠ to	
 ﾠ
conventional	
 ﾠagriculture.	
 ﾠThanks	
 ﾠto	
 ﾠsod	
 ﾠseeding,	
 ﾠpermanent	
 ﾠsoil	
 ﾠcover,	
 ﾠcrop	
 ﾠ
rotation	
 ﾠ and	
 ﾠ cover	
 ﾠ crops	
 ﾠ adoption,	
 ﾠ conservation	
 ﾠ agriculture	
 ﾠ enhances	
 ﾠ soil	
 ﾠ
quality,	
 ﾠsoil	
 ﾠstructure	
 ﾠand	
 ﾠincreases	
 ﾠsoil	
 ﾠorganic	
 ﾠmatter	
 ﾠcontent.	
 ﾠThe	
 ﾠRegional	
 ﾠ
Development	
 ﾠPlan	
 ﾠ(PSR)	
 ﾠ2007-ﾭ‐2013	
 ﾠencourages	
 ﾠblue	
 ﾠagricultural	
 ﾠpractices,	
 ﾠ
through	
 ﾠthe	
 ﾠadoption	
 ﾠof	
 ﾠthe	
 ﾠAction	
 ﾠ1	
 ﾠ(conservation	
 ﾠagricultural	
 ﾠtechniques)	
 ﾠ
and	
 ﾠthe	
 ﾠAction	
 ﾠ2	
 ﾠ(permanent	
 ﾠsoil	
 ﾠcover)	
 ﾠof	
 ﾠthe	
 ﾠsub-ﾭ‐measure	
 ﾠ214i.	
 ﾠWith	
 ﾠthe	
 ﾠ
MONITAMB	
 ﾠ 214/I	
 ﾠ project,	
 ﾠ Veneto	
 ﾠ Agricoltura	
 ﾠ aims	
 ﾠ to	
 ﾠ compare	
 ﾠ soils	
 ﾠ
cultivated	
 ﾠ with	
 ﾠ Action	
 ﾠ 1	
 ﾠ and	
 ﾠ 2,	
 ﾠ with	
 ﾠ soils	
 ﾠ cultivated	
 ﾠ with	
 ﾠ conventional	
 ﾠ
agriculture	
 ﾠtechniques.	
 ﾠThese	
 ﾠsoils	
 ﾠare	
 ﾠlocated	
 ﾠin	
 ﾠthree	
 ﾠland	
 ﾠfarms	
 ﾠof	
 ﾠVeneto	
 ﾠ
Agricoltura.	
 ﾠThis	
 ﾠthesis	
 ﾠfocuses	
 ﾠon	
 ﾠthe	
 ﾠanalysis	
 ﾠof	
 ﾠsome	
 ﾠchemical-ﾭ‐biological	
 ﾠ
parameters	
 ﾠ (organic	
 ﾠ carbon,	
 ﾠ organic	
 ﾠ nitrogen,	
 ﾠ biomass	
 ﾠ carbon,	
 ﾠ biomass	
 ﾠ
nitrogen	
 ﾠand	
 ﾠthe	
 ﾠFDA-ﾭ‐hydrolase	
 ﾠand	
 ﾠβ-ﾭ‐glucosidase	
 ﾠenzyme	
 ﾠactivities).	
 ﾠThe	
 ﾠ
results	
 ﾠ showed	
 ﾠ an	
 ﾠ increase	
 ﾠ in	
 ﾠ edaphic	
 ﾠ fertility	
 ﾠ of	
 ﾠ soils	
 ﾠ cultivated	
 ﾠ with	
 ﾠ
conservation	
 ﾠtechniques,	
 ﾠwhich,	
 ﾠhowever,	
 ﾠwas	
 ﾠnot	
 ﾠstatistically	
 ﾠsignificant	
 ﾠin	
 ﾠ
all	
 ﾠthe	
 ﾠstudied	
 ﾠsoils.	
 ﾠIn	
 ﾠparticular,	
 ﾠenzyme	
 ﾠactivities	
 ﾠwere	
 ﾠthe	
 ﾠmost	
 ﾠsensitive	
 ﾠ
parameters	
 ﾠto	
 ﾠthe	
 ﾠchange	
 ﾠin	
 ﾠthe	
 ﾠagricultural	
 ﾠmanagement.	
 ﾠIn	
 ﾠcontrast,	
 ﾠtotal	
 ﾠ
organic	
 ﾠ nitrogen	
 ﾠ data	
 ﾠ showed	
 ﾠ a	
 ﾠ decrease	
 ﾠ from	
 ﾠ 2011	
 ﾠ to	
 ﾠ 2013.	
 ﾠ Biomass	
 ﾠ
nitrogen	
 ﾠ results	
 ﾠ didn’t	
 ﾠ show	
 ﾠ a	
 ﾠ significant	
 ﾠ difference	
 ﾠ between	
 ﾠ the	
 ﾠ two	
 ﾠ
agronomic	
 ﾠ managements.	
 ﾠ In	
 ﾠ general,	
 ﾠ data	
 ﾠ suggest	
 ﾠ that	
 ﾠ the	
 ﾠ effect	
 ﾠ of	
 ﾠ soil	
 ﾠ
management	
 ﾠdepends	
 ﾠon	
 ﾠa	
 ﾠcomplex	
 ﾠarray	
 ﾠof	
 ﾠagricultural	
 ﾠand	
 ﾠenvironmental	
 ﾠ
variables,	
 ﾠwhich	
 ﾠwill	
 ﾠbe	
 ﾠthe	
 ﾠsubject	
 ﾠof	
 ﾠa	
 ﾠprotracted	
 ﾠstudy,	
 ﾠas	
 ﾠrequired	
 ﾠby	
 ﾠthe	
 ﾠ
project.	
 ﾠ
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1.	
 ﾠINTRODUZIONE	
 ﾠ
	
 ﾠ
1.1.  IL	
 ﾠSUOLO	
 ﾠ
1.1.1.  Caratteristiche	
 ﾠgenerali	
 ﾠ
Il	
 ﾠsuolo,	
 ﾠchiamato	
 ﾠda	
 ﾠWilliam	
 ﾠBryant	
 ﾠLogan	
 ﾠ(2011)	
 ﾠ“la	
 ﾠpelle	
 ﾠdel	
 ﾠpianeta”,	
 ﾠè	
 ﾠ
lo	
 ﾠ strato	
 ﾠ superficiale	
 ﾠ che	
 ﾠ ricopre	
 ﾠ la	
 ﾠ crosta	
 ﾠ terrestre.	
 ﾠ Esso	
 ﾠ deriva	
 ﾠ da	
 ﾠ un	
 ﾠ
processo	
 ﾠdi	
 ﾠformazione	
 ﾠlunghissimo	
 ﾠche	
 ﾠpuò	
 ﾠdurare	
 ﾠdai	
 ﾠ1.000	
 ﾠai	
 ﾠ100.000	
 ﾠ
anni,	
 ﾠ grazie	
 ﾠ alla	
 ﾠ trasformazione	
 ﾠ della	
 ﾠ roccia	
 ﾠ madre,	
 ﾠ attraverso	
 ﾠ processi	
 ﾠ
chimici,	
 ﾠfisici	
 ﾠe	
 ﾠbiologici	
 ﾠ(Ciccarese,	
 ﾠ2012;	
 ﾠViolante,	
 ﾠ2002).	
 ﾠIl	
 ﾠlungo	
 ﾠtempo	
 ﾠ
richiesto	
 ﾠè	
 ﾠindicazione	
 ﾠdi	
 ﾠquanto	
 ﾠsia	
 ﾠprezioso	
 ﾠil	
 ﾠsuolo	
 ﾠ(Ciccarese,	
 ﾠ2012).	
 ﾠ
Il	
 ﾠsuolo	
 ﾠè	
 ﾠformato	
 ﾠda	
 ﾠtre	
 ﾠfasi:	
 ﾠ
•  Fase	
 ﾠ solida:	
 ﾠ composta	
 ﾠ da	
 ﾠ una	
 ﾠ componente	
 ﾠ inorganica	
 ﾠ (frammenti	
 ﾠ di	
 ﾠ
rocce,	
 ﾠmateriali	
 ﾠamorfi,	
 ﾠminerali	
 ﾠprimari	
 ﾠe	
 ﾠsecondari)	
 ﾠed	
 ﾠuna	
 ﾠorganica	
 ﾠ
(sostanze	
 ﾠumiche,	
 ﾠresidui	
 ﾠvegetali	
 ﾠed	
 ﾠanimali,	
 ﾠbiomassa);	
 ﾠ
•  Fase	
 ﾠ liquida:	
 ﾠ costituita	
 ﾠ dall’acqua	
 ﾠ in	
 ﾠ cui	
 ﾠ sono	
 ﾠ disciolte	
 ﾠ sostanze	
 ﾠ
organiche,	
 ﾠinorganiche	
 ﾠe	
 ﾠcolloidi;	
 ﾠ
•  Fase	
 ﾠ gassosa:	
 ﾠ formata	
 ﾠ da	
 ﾠ una	
 ﾠ miscela	
 ﾠ di	
 ﾠ gas	
 ﾠ e	
 ﾠ vapori	
 ﾠ con	
 ﾠ un	
 ﾠ elevato	
 ﾠ
contenuto	
 ﾠdi	
 ﾠvapore	
 ﾠacqueo	
 ﾠe	
 ﾠanidride	
 ﾠcarbonica	
 ﾠ(Violante,	
 ﾠ2002).	
 ﾠ
Un	
 ﾠsuolo	
 ﾠdi	
 ﾠbuona	
 ﾠqualità	
 ﾠè	
 ﾠcomposto	
 ﾠper	
 ﾠun	
 ﾠ50%	
 ﾠdalla	
 ﾠfase	
 ﾠsolida	
 ﾠ(di	
 ﾠcui	
 ﾠ
45%	
 ﾠdi	
 ﾠminerali,	
 ﾠ5%	
 ﾠdi	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica),	
 ﾠun	
 ﾠ25%	
 ﾠdalla	
 ﾠfase	
 ﾠliquida	
 ﾠe	
 ﾠun	
 ﾠ
25%	
 ﾠdalla	
 ﾠfase	
 ﾠgassosa	
 ﾠ(Call	
 ﾠand	
 ﾠExtension,	
 ﾠ1999).	
 ﾠOvviamente	
 ﾠperò,	
 ﾠse	
 ﾠil	
 ﾠ
suolo	
 ﾠ è	
 ﾠ sottoposto	
 ﾠ a	
 ﾠ lavorazioni	
 ﾠ agricole,	
 ﾠ tali	
 ﾠ proporzioni	
 ﾠ non	
 ﾠ sono	
 ﾠ più	
 ﾠ
rispettate.	
 ﾠPer	
 ﾠesempio	
 ﾠnei	
 ﾠsuoli	
 ﾠagricoli	
 ﾠla	
 ﾠconcentrazione	
 ﾠdella	
 ﾠsostanza	
 ﾠ
organica	
 ﾠrisulta	
 ﾠspesso	
 ﾠessere	
 ﾠinferiore	
 ﾠal	
 ﾠ2%	
 ﾠ(Mohammadi	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2011b).	
 ﾠ
Grazie	
 ﾠ alle	
 ﾠ sue	
 ﾠ caratteristiche	
 ﾠ chimiche	
 ﾠ e	
 ﾠ fisiche	
 ﾠ il	
 ﾠ suolo	
 ﾠ garantisce	
 ﾠ la	
 ﾠ
crescita	
 ﾠ delle	
 ﾠ piante.	
 ﾠ Le	
 ﾠ caratteristiche	
 ﾠ fisiche	
 ﾠ assicurano:	
 ﾠ le	
 ﾠ condizioni	
 ﾠ
idonee	
 ﾠ a	
 ﾠ sostenere	
 ﾠ le	
 ﾠ differenti	
 ﾠ entità	
 ﾠ vegetali;	
 ﾠ l’ambiente	
 ﾠ adatto	
 ﾠ per	
 ﾠ lo	
 ﾠ
svolgimento	
 ﾠdelle	
 ﾠattività	
 ﾠfisiologiche	
 ﾠdelle	
 ﾠradici;	
 ﾠi	
 ﾠcaratteri	
 ﾠindispensabili	
 ﾠ
a	
 ﾠ trattenere	
 ﾠ e	
 ﾠ a	
 ﾠ garantire	
 ﾠ la	
 ﾠ presenza	
 ﾠ di	
 ﾠ ossigeno.	
 ﾠ Le	
 ﾠ caratteristiche	
 ﾠ
chimiche	
 ﾠinvece	
 ﾠdefiniscono	
 ﾠle	
 ﾠconcentrazioni	
 ﾠdi	
 ﾠnutrienti	
 ﾠe	
 ﾠla	
 ﾠdisponibilità	
 ﾠ
di	
 ﾠquesti	
 ﾠper	
 ﾠle	
 ﾠpiante	
 ﾠ(Violante,	
 ﾠ2002).	
 ﾠ	
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 ﾠ
In	
 ﾠtutto	
 ﾠquesto	
 ﾠgioca	
 ﾠun	
 ﾠruolo	
 ﾠmolto	
 ﾠimportante	
 ﾠla	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica,	
 ﾠin	
 ﾠ
quanto	
 ﾠessa	
 ﾠva	
 ﾠad	
 ﾠinfluire	
 ﾠdirettamente	
 ﾠsulle	
 ﾠcaratteristiche	
 ﾠdel	
 ﾠterreno.	
 ﾠ
	
 ﾠ
1.1.2.  Importanza	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo	
 ﾠe	
 ﾠdella	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica	
 ﾠper	
 ﾠl’agricoltura	
 ﾠ
Il	
 ﾠsuolo	
 ﾠcostituisce	
 ﾠun	
 ﾠsostegno	
 ﾠfisico	
 ﾠper	
 ﾠle	
 ﾠpiante,	
 ﾠessendo	
 ﾠun	
 ﾠpunto	
 ﾠdi	
 ﾠ
ancoraggio	
 ﾠper	
 ﾠle	
 ﾠradici,	
 ﾠe	
 ﾠuna	
 ﾠfonte	
 ﾠdi	
 ﾠelementi	
 ﾠnutritivi.	
 ﾠLa	
 ﾠquantità	
 ﾠe	
 ﾠ
disponibilità	
 ﾠdegli	
 ﾠelementi	
 ﾠnutritivi	
 ﾠè	
 ﾠregolata	
 ﾠe	
 ﾠinfluenzata	
 ﾠdalla	
 ﾠquantità	
 ﾠ
di	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica	
 ﾠpresente	
 ﾠnel	
 ﾠterreno.	
 ﾠ
La	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica	
 ﾠè	
 ﾠcostituita	
 ﾠda	
 ﾠtre	
 ﾠimportanti	
 ﾠcomponenti	
 ﾠin	
 ﾠstretta	
 ﾠ
correlazione	
 ﾠfra	
 ﾠloro:	
 ﾠ
•  Residui	
 ﾠvegetali	
 ﾠe	
 ﾠanimali	
 ﾠdecomposti	
 ﾠo	
 ﾠin	
 ﾠfase	
 ﾠdi	
 ﾠdecomposizione.	
 ﾠI	
 ﾠ
residui	
 ﾠvegetali	
 ﾠrappresentano	
 ﾠil	
 ﾠmaggior	
 ﾠinput	
 ﾠdi	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica	
 ﾠal	
 ﾠ
suolo,	
 ﾠ essendo	
 ﾠ formati	
 ﾠ da	
 ﾠ germogli,	
 ﾠ foglie,	
 ﾠ radici,	
 ﾠ residui	
 ﾠ vegetali,	
 ﾠ
erbacce,	
 ﾠ ecc..	
 ﾠ Essi	
 ﾠ costituiscono	
 ﾠ il	
 ﾠ 10%	
 ﾠ della	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ organica	
 ﾠ
(Violante,	
 ﾠ2002).	
 ﾠ
•  Biomassa	
 ﾠdi	
 ﾠorganismi	
 ﾠviventi.	
 ﾠFormata	
 ﾠper	
 ﾠil	
 ﾠ60-ﾭ‐90%	
 ﾠdalla	
 ﾠmicroflora	
 ﾠ
(batteri,	
 ﾠfunghi,	
 ﾠalghe	
 ﾠe	
 ﾠAttinomiceti)	
 ﾠe	
 ﾠper	
 ﾠil	
 ﾠrimanente	
 ﾠ40-ﾭ‐10%	
 ﾠda	
 ﾠ
lombrichi,	
 ﾠ macrofauna,	
 ﾠ mesofauna	
 ﾠ e	
 ﾠ microfauna.	
 ﾠ La	
 ﾠ biomassa	
 ﾠ
rappresenta	
 ﾠ solamente	
 ﾠ il	
 ﾠ 5%	
 ﾠ della	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ organica	
 ﾠ del	
 ﾠ suolo,	
 ﾠ ma	
 ﾠ
ricopre	
 ﾠ l’importante	
 ﾠ ruolo	
 ﾠ di	
 ﾠ trasformazione	
 ﾠ dei	
 ﾠ residui	
 ﾠ vegetali	
 ﾠ e	
 ﾠ
animali	
 ﾠin	
 ﾠsostanze	
 ﾠumiche	
 ﾠ(Nannipieri,	
 ﾠ1993;	
 ﾠViolante,	
 ﾠ2002).	
 ﾠ
•  Sostanze	
 ﾠ umiche.	
 ﾠ Materiali	
 ﾠ di	
 ﾠ natura	
 ﾠ complessa	
 ﾠ e	
 ﾠ con	
 ﾠ una	
 ﾠ struttura	
 ﾠ
chimica	
 ﾠ non	
 ﾠ ancora	
 ﾠ ben	
 ﾠ definita.	
 ﾠ Sono	
 ﾠ dei	
 ﾠ prodotti	
 ﾠ di	
 ﾠ neogenesi,	
 ﾠ
formatisi	
 ﾠ attraverso	
 ﾠ dei	
 ﾠ processi	
 ﾠ di	
 ﾠ risintesi	
 ﾠ e	
 ﾠ umificazione	
 ﾠ dei	
 ﾠ
composti	
 ﾠmolecolari	
 ﾠe	
 ﾠionici,	
 ﾠottenuti	
 ﾠdalla	
 ﾠdegradazione	
 ﾠmicrobica	
 ﾠdei	
 ﾠ
residui	
 ﾠ vegetali	
 ﾠ ed	
 ﾠ animali.	
 ﾠ Presentano	
 ﾠ un’importante	
 ﾠ caratteristica	
 ﾠ
colloidale	
 ﾠ e	
 ﾠ capacità	
 ﾠ di	
 ﾠ adsorbimento	
 ﾠ di	
 ﾠ molecole	
 ﾠ e	
 ﾠ ioni	
 ﾠ (Violante,	
 ﾠ
2002).	
 ﾠ Le	
 ﾠ sostanze	
 ﾠ umiche	
 ﾠ costituiscono	
 ﾠ 40-ﾭ‐60%	
 ﾠ (Bot	
 ﾠ and	
 ﾠ Benites,	
 ﾠ
2005)	
 ﾠdella	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica,	
 ﾠe	
 ﾠda	
 ﾠesse	
 ﾠdipendono	
 ﾠla	
 ﾠfertilità	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo	
 ﾠ
e	
 ﾠla	
 ﾠcapacità	
 ﾠdi	
 ﾠtrattenere	
 ﾠl’acqua	
 ﾠ(Ciccarese,	
 ﾠ2012).	
 ﾠInfatti,	
 ﾠattraverso	
 ﾠil	
 ﾠ
processo	
 ﾠdi	
 ﾠmineralizzazione	
 ﾠdelle	
 ﾠsostanze	
 ﾠumiche,	
 ﾠvi	
 ﾠè	
 ﾠla	
 ﾠliberazione	
 ﾠ
di	
 ﾠ elementi	
 ﾠ nutritivi	
 ﾠ per	
 ﾠ le	
 ﾠ piante.	
 ﾠ Tali	
 ﾠ elementi	
 ﾠ sono	
 ﾠ molecole	
 ﾠ	
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 ﾠ
inorganiche	
 ﾠsemplici	
 ﾠ(CO2,	
 ﾠNH3,	
 ﾠH2O)	
 ﾠe	
 ﾠioni	
 ﾠ(K+,	
 ﾠCa2+,	
 ﾠMg2+,	
 ﾠSO42-ﾭ‐,	
 ﾠPO43-ﾭ‐,	
 ﾠ
NO3-ﾭ‐,	
 ﾠHPO42-ﾭ‐)	
 ﾠ(Violante,	
 ﾠ2002).	
 ﾠLa	
 ﾠvelocità	
 ﾠdi	
 ﾠmineralizzazione	
 ﾠdipende	
 ﾠ
dalle	
 ﾠ condizioni	
 ﾠ ambientali	
 ﾠ e	
 ﾠ dalle	
 ﾠ caratteristiche	
 ﾠ del	
 ﾠ suolo	
 ﾠ
(Mohammadi	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2011a).	
 ﾠ
Il	
 ﾠ deposito	
 ﾠ di	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ organica	
 ﾠ nel	
 ﾠ suolo	
 ﾠ dipende	
 ﾠ da	
 ﾠ tre	
 ﾠ principali	
 ﾠ
processi:	
 ﾠ	
 ﾠ
•  L’accumulo	
 ﾠdi	
 ﾠresidui	
 ﾠvegetali,	
 ﾠche	
 ﾠrappresentano	
 ﾠl’input	
 ﾠprincipale;	
 ﾠ
•  La	
 ﾠcapacità	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo	
 ﾠdi	
 ﾠstabilizzare	
 ﾠe	
 ﾠaccumulare	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica.	
 ﾠ
Questo	
 ﾠ dipende	
 ﾠ dalla	
 ﾠ profondità	
 ﾠ del	
 ﾠ suolo	
 ﾠ in	
 ﾠ cui	
 ﾠ si	
 ﾠ accumula,	
 ﾠ dalla	
 ﾠ
quantità	
 ﾠ e	
 ﾠ tipo	
 ﾠ di	
 ﾠ minerali	
 ﾠ disponibili	
 ﾠ a	
 ﾠ formare	
 ﾠ composti	
 ﾠ organo-ﾭ‐
minerali;	
 ﾠ
•  l’attività	
 ﾠ biologica	
 ﾠ e	
 ﾠ il	
 ﾠ tasso	
 ﾠ di	
 ﾠ mineralizzazione	
 ﾠ (aumentano	
 ﾠ la	
 ﾠ
degradazione	
 ﾠdella	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica	
 ﾠpermettendo	
 ﾠcosì	
 ﾠl’accumulo	
 ﾠdi	
 ﾠ
nuova	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica)	
 ﾠ(Mohammadi	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2011b).	
 ﾠ
La	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica	
 ﾠè	
 ﾠdeterminante	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠfertilità	
 ﾠdel	
 ﾠterreno,	
 ﾠin	
 ﾠquanto	
 ﾠ
ha	
 ﾠuna	
 ﾠdiretta	
 ﾠinfluenza	
 ﾠsulle	
 ﾠcaratteristiche	
 ﾠfisiche	
 ﾠe	
 ﾠchimiche	
 ﾠdel	
 ﾠterreno	
 ﾠ
(Dell'Agnola	
 ﾠand	
 ﾠNardi,	
 ﾠ1993).	
 ﾠ
Fra	
 ﾠ le	
 ﾠ caratteristiche	
 ﾠ fisiche	
 ﾠ troviamo	
 ﾠ la	
 ﾠ formazione	
 ﾠ di	
 ﾠ aggregati,	
 ﾠ la	
 ﾠ
ritenzione	
 ﾠidrica,	
 ﾠla	
 ﾠtemperatura	
 ﾠe	
 ﾠla	
 ﾠdensità	
 ﾠapparente.	
 ﾠ	
 ﾠ
L’aggregazione	
 ﾠfavorisce	
 ﾠl’aumento	
 ﾠdella	
 ﾠporosità	
 ﾠdel	
 ﾠterreno,	
 ﾠaumentando	
 ﾠ
il	
 ﾠ ricambio	
 ﾠ di	
 ﾠ aria	
 ﾠ tellurica	
 ﾠ con	
 ﾠ l’atmosfera,	
 ﾠ favorendo	
 ﾠ il	
 ﾠ drenaggio	
 ﾠ e	
 ﾠ lo	
 ﾠ
sviluppo	
 ﾠdell’apparato	
 ﾠradicale	
 ﾠ(DeNobili	
 ﾠand	
 ﾠMaggioni,	
 ﾠ1993a).	
 ﾠ
La	
 ﾠritenzione	
 ﾠidrica	
 ﾠè	
 ﾠfavorita	
 ﾠda	
 ﾠun	
 ﾠaumento	
 ﾠdella	
 ﾠporosità,	
 ﾠcome	
 ﾠgià	
 ﾠdetto,	
 ﾠ
ma	
 ﾠ anche	
 ﾠ da	
 ﾠ una	
 ﾠ caratteristica	
 ﾠ intrinseca	
 ﾠ della	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ organica.	
 ﾠ I	
 ﾠ
polisaccaridi	
 ﾠ e	
 ﾠ le	
 ﾠ sostanze	
 ﾠ umiche,	
 ﾠ grazie	
 ﾠ all’elevato	
 ﾠ numero	
 ﾠ di	
 ﾠ gruppi	
 ﾠ
funzionali	
 ﾠpresenti	
 ﾠsulle	
 ﾠmolecole,	
 ﾠpossono	
 ﾠtrattenere	
 ﾠfino	
 ﾠa	
 ﾠquattro	
 ﾠvolte	
 ﾠil	
 ﾠ
loro	
 ﾠ peso	
 ﾠ d’acqua.	
 ﾠ Un	
 ﾠ aumento	
 ﾠ dell’acqua	
 ﾠ trattenuta	
 ﾠ determina	
 ﾠ un	
 ﾠ
incremento	
 ﾠdella	
 ﾠtemperatura	
 ﾠdel	
 ﾠterreno	
 ﾠe	
 ﾠuna	
 ﾠdiminuzione	
 ﾠdegli	
 ﾠsbalzi	
 ﾠ
termici.	
 ﾠCiò	
 ﾠgarantisce	
 ﾠun	
 ﾠambiente	
 ﾠideale	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠcrescita	
 ﾠdelle	
 ﾠradici	
 ﾠdelle	
 ﾠ
piante	
 ﾠ(DeNobili	
 ﾠand	
 ﾠMaggioni,	
 ﾠ1993a).	
 ﾠ
La	
 ﾠdensità	
 ﾠapparente	
 ﾠ(data	
 ﾠdal	
 ﾠrapporto	
 ﾠfra	
 ﾠil	
 ﾠpeso	
 ﾠdella	
 ﾠfrazione	
 ﾠsolida	
 ﾠdel	
 ﾠ
suolo	
 ﾠe	
 ﾠil	
 ﾠvolume	
 ﾠtotale	
 ﾠdi	
 ﾠquesto)	
 ﾠè	
 ﾠfortemente	
 ﾠcondizionata	
 ﾠdalla	
 ﾠquantità	
 ﾠ
di	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ organica	
 ﾠ presente	
 ﾠ (DeNobili	
 ﾠ and	
 ﾠ Maggioni,	
 ﾠ 1993a).	
 ﾠ Basti	
 ﾠ	
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 ﾠ
pensare	
 ﾠche	
 ﾠcon	
 ﾠuna	
 ﾠpiccola	
 ﾠvariazione	
 ﾠpercentuale	
 ﾠdi	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica,	
 ﾠ
dall’1%	
 ﾠ al	
 ﾠ 3%,	
 ﾠ vi	
 ﾠ è	
 ﾠ una	
 ﾠ diminuzione	
 ﾠ della	
 ﾠ densità	
 ﾠ apparente	
 ﾠ del	
 ﾠ 50%	
 ﾠ
(Alexander,	
 ﾠ1989).	
 ﾠQuesto,	
 ﾠquindi,	
 ﾠcomporta	
 ﾠun	
 ﾠaumento	
 ﾠdella	
 ﾠporosità	
 ﾠdel	
 ﾠ
suolo,	
 ﾠ con	
 ﾠ un	
 ﾠ conseguente	
 ﾠ incremento	
 ﾠ dell’aria	
 ﾠ tellurica	
 ﾠ e	
 ﾠ dell’acqua	
 ﾠ
trattenuta	
 ﾠ(DeNobili	
 ﾠand	
 ﾠMaggioni,	
 ﾠ1993a;	
 ﾠMohammadi	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2011b).	
 ﾠ
La	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ organica	
 ﾠ ricopre	
 ﾠ un	
 ﾠ ruolo	
 ﾠ molto	
 ﾠ importante	
 ﾠ anche	
 ﾠ nelle	
 ﾠ
caratteristiche	
 ﾠchimiche	
 ﾠdel	
 ﾠterreno,	
 ﾠessendo	
 ﾠla	
 ﾠfrazione	
 ﾠpiù	
 ﾠreattiva	
 ﾠdal	
 ﾠ
punto	
 ﾠ di	
 ﾠ vista	
 ﾠ chimico.	
 ﾠ Questo	
 ﾠ è	
 ﾠ determinato	
 ﾠ dalle	
 ﾠ particolari	
 ﾠ
caratteristiche	
 ﾠ dei	
 ﾠ suoi	
 ﾠ componenti.	
 ﾠ Fra	
 ﾠ le	
 ﾠ caratteristiche	
 ﾠ chimiche	
 ﾠ
influenzate	
 ﾠ dalla	
 ﾠ s.o.	
 ﾠ troviamo	
 ﾠ lo	
 ﾠ scambio	
 ﾠ cationico,	
 ﾠ l’acidificazione	
 ﾠ del	
 ﾠ
terreno,	
 ﾠ la	
 ﾠ complessazione	
 ﾠ dei	
 ﾠ metalli	
 ﾠ e	
 ﾠ il	
 ﾠ potenziale	
 ﾠ di	
 ﾠ ossidoriduzione	
 ﾠ
(DeNobili	
 ﾠand	
 ﾠMaggioni,	
 ﾠ1993b).	
 ﾠ
La	
 ﾠ capacità	
 ﾠ di	
 ﾠ scambio	
 ﾠ cationico	
 ﾠ (c.s.c.)	
 ﾠ indica	
 ﾠ la	
 ﾠ quantità	
 ﾠ di	
 ﾠ cationi	
 ﾠ
trattenuti	
 ﾠin	
 ﾠforma	
 ﾠscambiabile	
 ﾠda	
 ﾠ100	
 ﾠgr.	
 ﾠdi	
 ﾠsuolo	
 ﾠsecco.	
 ﾠQuesto	
 ﾠindice	
 ﾠci	
 ﾠ
informa	
 ﾠquindi	
 ﾠsugli	
 ﾠelementi	
 ﾠnutritivi	
 ﾠdi	
 ﾠriversa	
 ﾠprontamente	
 ﾠdisponibili,	
 ﾠ
ed	
 ﾠ è	
 ﾠ il	
 ﾠ principale	
 ﾠ fattore	
 ﾠ di	
 ﾠ fertilità	
 ﾠ del	
 ﾠ terreno.	
 ﾠ La	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ organica	
 ﾠ
influisce	
 ﾠ per	
 ﾠ un	
 ﾠ 50%	
 ﾠ sulla	
 ﾠ capacità	
 ﾠ di	
 ﾠ scambio	
 ﾠ cationico,	
 ﾠ avendo	
 ﾠ valori	
 ﾠ
compresi	
 ﾠ fra	
 ﾠ 100	
 ﾠ e	
 ﾠ 200	
 ﾠ mq/100gr	
 ﾠ di	
 ﾠ carbonio	
 ﾠ organico.	
 ﾠ Tali	
 ﾠ valori	
 ﾠ
dipendono	
 ﾠ molto	
 ﾠ dalla	
 ﾠ latitudine,	
 ﾠ dal	
 ﾠ clima	
 ﾠ e	
 ﾠ dal	
 ﾠ tipo	
 ﾠ di	
 ﾠ suolo.	
 ﾠ Per	
 ﾠ i	
 ﾠ
mollisuoli	
 ﾠ la	
 ﾠ c.s.c.	
 ﾠ della	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ organica	
 ﾠ è	
 ﾠ di	
 ﾠ circa	
 ﾠ 250mq/100gr	
 ﾠ di	
 ﾠ
carbonio	
 ﾠ organico,	
 ﾠ mentre	
 ﾠ per	
 ﾠ gli	
 ﾠ spodosuoli,	
 ﾠ caratteristici	
 ﾠ di	
 ﾠ zone	
 ﾠ
climatiche	
 ﾠpiù	
 ﾠfredde,	
 ﾠil	
 ﾠcontributo	
 ﾠè	
 ﾠdi	
 ﾠ150mq/100gr	
 ﾠdi	
 ﾠcarbonio	
 ﾠorganico	
 ﾠ
(Stevenson,	
 ﾠ1978).	
 ﾠ
L’acidificazione	
 ﾠ del	
 ﾠ terreno	
 ﾠ avviene	
 ﾠ attraverso	
 ﾠ la	
 ﾠ respirazione	
 ﾠ della	
 ﾠ
biomassa	
 ﾠ microbica.	
 ﾠ L’anidride	
 ﾠ carbonica	
 ﾠ emessa	
 ﾠ entra	
 ﾠ in	
 ﾠ soluzione	
 ﾠ nel	
 ﾠ
terreno,	
 ﾠliberando	
 ﾠidrogenioni	
 ﾠe	
 ﾠsaturando	
 ﾠi	
 ﾠsiti	
 ﾠdi	
 ﾠscambio	
 ﾠdella	
 ﾠsostanza	
 ﾠ
organica	
 ﾠ e	
 ﾠ delle	
 ﾠ argille.	
 ﾠ Tale	
 ﾠ processo	
 ﾠ porta	
 ﾠ a	
 ﾠ una	
 ﾠ diminuzione	
 ﾠ del	
 ﾠ pH	
 ﾠ
basico	
 ﾠ del	
 ﾠ terreno,	
 ﾠ instaurando	
 ﾠ una	
 ﾠ reazione	
 ﾠ acida.	
 ﾠ Questa	
 ﾠ reazione	
 ﾠ è	
 ﾠ
inoltre	
 ﾠ accentuata	
 ﾠ dalle	
 ﾠ radici	
 ﾠ delle	
 ﾠ piante	
 ﾠ che	
 ﾠ emettono	
 ﾠ essudati	
 ﾠ nel	
 ﾠ
terreno	
 ﾠ (composti	
 ﾠ principalmente	
 ﾠ da	
 ﾠ acidi	
 ﾠ organici).	
 ﾠ Gli	
 ﾠ acidi	
 ﾠ organici,	
 ﾠ
sottoprodotti	
 ﾠ dei	
 ﾠ microrganismi	
 ﾠ e	
 ﾠ sintetizzati	
 ﾠ ex	
 ﾠ novo	
 ﾠ dagli	
 ﾠ stessi,	
 ﾠ
solubilizzano	
 ﾠi	
 ﾠsilicati,	
 ﾠrendendo	
 ﾠassimilabili	
 ﾠi	
 ﾠmicroelementi	
 ﾠnutritivi	
 ﾠche	
 ﾠli	
 ﾠ
costituiscono.	
 ﾠQuesto	
 ﾠprocesso	
 ﾠdi	
 ﾠacidificazione	
 ﾠaumenta	
 ﾠquindi	
 ﾠla	
 ﾠfertilità	
 ﾠ	
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 ﾠ
del	
 ﾠsuolo,	
 ﾠe	
 ﾠvelocizza	
 ﾠi	
 ﾠprocessi	
 ﾠdi	
 ﾠalterazione	
 ﾠdella	
 ﾠcomponente	
 ﾠinorganica	
 ﾠ
del	
 ﾠterreno	
 ﾠ(DeNobili	
 ﾠand	
 ﾠMaggioni,	
 ﾠ1993b).	
 ﾠ
La	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ organica	
 ﾠ è	
 ﾠ molto	
 ﾠ importante	
 ﾠ nell’assorbimento	
 ﾠ di	
 ﾠ
microelementi	
 ﾠnutritivi	
 ﾠquali	
 ﾠFe,	
 ﾠZn,	
 ﾠCu,	
 ﾠNi,	
 ﾠCo	
 ﾠe	
 ﾠMn.	
 ﾠTali	
 ﾠelementi,	
 ﾠse	
 ﾠnon	
 ﾠ
sono	
 ﾠlegati	
 ﾠalla	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica,	
 ﾠsi	
 ﾠtrovano	
 ﾠin	
 ﾠuna	
 ﾠforma	
 ﾠnel	
 ﾠterreno	
 ﾠche	
 ﾠ
non	
 ﾠè	
 ﾠfacilmente	
 ﾠassorbibile	
 ﾠdalle	
 ﾠpiante,	
 ﾠe	
 ﾠpossono	
 ﾠessere	
 ﾠanche	
 ﾠsoggetti	
 ﾠa	
 ﾠ
lisciviazione.	
 ﾠ Quindi	
 ﾠ le	
 ﾠ sostanze	
 ﾠ umiche,	
 ﾠ e	
 ﾠ altri	
 ﾠ componenti	
 ﾠ di	
 ﾠ natura	
 ﾠ
organica	
 ﾠ(polisaccaridi	
 ﾠacidi,	
 ﾠacidi	
 ﾠuronici,	
 ﾠamminizuccheri	
 ﾠe	
 ﾠi	
 ﾠsiderofori)	
 ﾠ
formano	
 ﾠun	
 ﾠcomplesso	
 ﾠmolecolare	
 ﾠcon	
 ﾠil	
 ﾠmetallo	
 ﾠpresente.	
 ﾠTale	
 ﾠcomplesso	
 ﾠ
è	
 ﾠchiamato	
 ﾠchelato,	
 ﾠpresenta	
 ﾠun’elevata	
 ﾠstabilità,	
 ﾠe	
 ﾠfacilita	
 ﾠl’assorbimento	
 ﾠ
del	
 ﾠmetallo	
 ﾠda	
 ﾠparte	
 ﾠdella	
 ﾠpianta	
 ﾠ(De	
 ﾠNobili,	
 ﾠMaggioni,	
 ﾠ1993b;	
 ﾠOrganic	
 ﾠSoil	
 ﾠ
Technology,	
 ﾠ2013).	
 ﾠ	
 ﾠ
La	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica	
 ﾠinfine	
 ﾠinfluisce	
 ﾠanche	
 ﾠsui	
 ﾠprocessi	
 ﾠdi	
 ﾠossidoriduzione	
 ﾠ
del	
 ﾠsuolo.	
 ﾠFavorisce	
 ﾠi	
 ﾠprocessi	
 ﾠdi	
 ﾠossidazione,	
 ﾠpoiché	
 ﾠconferisce	
 ﾠal	
 ﾠsuolo	
 ﾠuna	
 ﾠ
buona	
 ﾠ struttura	
 ﾠ e	
 ﾠ porosità,	
 ﾠ permettendo	
 ﾠ l’aereazione	
 ﾠ e	
 ﾠ il	
 ﾠ drenaggio,	
 ﾠ e	
 ﾠ
impedendo	
 ﾠ il	
 ﾠ crearsi	
 ﾠ di	
 ﾠ condizioni	
 ﾠ asfittiche	
 ﾠ (DeNobili	
 ﾠ and	
 ﾠ Maggioni,	
 ﾠ
1993b).	
 ﾠ
Tutti	
 ﾠ questi	
 ﾠ aspetti	
 ﾠ dimostrano	
 ﾠ quanto	
 ﾠ il	
 ﾠ suolo,	
 ﾠ e	
 ﾠ in	
 ﾠ particolar	
 ﾠ modo	
 ﾠ la	
 ﾠ
sostanza	
 ﾠ organica,	
 ﾠ siano	
 ﾠ importanti	
 ﾠ per	
 ﾠ l’agricoltura,	
 ﾠ essendo	
 ﾠ elementi	
 ﾠ
essenziali	
 ﾠ di	
 ﾠ fertilità.	
 ﾠ Per	
 ﾠ tale	
 ﾠ motivo	
 ﾠ la	
 ﾠ qualità	
 ﾠ e	
 ﾠ la	
 ﾠ struttura	
 ﾠ del	
 ﾠ suolo	
 ﾠ
dovrebbero	
 ﾠessere	
 ﾠconservate	
 ﾠil	
 ﾠpiù	
 ﾠpossibile.	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠ
1.2.  L’AGRICOLTURA	
 ﾠCONVENZIONALE	
 ﾠ
	
 ﾠ
L'agricoltura	
 ﾠè	
 ﾠl’arte	
 ﾠe	
 ﾠla	
 ﾠpratica	
 ﾠdi	
 ﾠcoltivare	
 ﾠil	
 ﾠsuolo	
 ﾠallo	
 ﾠscopo	
 ﾠdi	
 ﾠottenerne	
 ﾠ
prodotti	
 ﾠutili	
 ﾠall’alimentazione	
 ﾠdell’uomo	
 ﾠe	
 ﾠdegli	
 ﾠanimali	
 ﾠe	
 ﾠmaterie	
 ﾠprime	
 ﾠ
indispensabili	
 ﾠper	
 ﾠnumerose	
 ﾠindustrie	
 ﾠ(Treccani,	
 ﾠ2013a).	
 ﾠL’agricoltura	
 ﾠè	
 ﾠun	
 ﾠ
patrimonio,	
 ﾠfonte	
 ﾠdi	
 ﾠvita	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠcibo.	
 ﾠCopre	
 ﾠcirca	
 ﾠil	
 ﾠ70%	
 ﾠdelle	
 ﾠterre	
 ﾠemerse,	
 ﾠe	
 ﾠ
per	
 ﾠ tale	
 ﾠ motivo	
 ﾠ è	
 ﾠ il	
 ﾠ custode	
 ﾠ del	
 ﾠ pianeta.	
 ﾠ È	
 ﾠ fondamentale	
 ﾠ per	
 ﾠ la	
 ﾠ
conservazione	
 ﾠdelle	
 ﾠrisorse	
 ﾠnaturali	
 ﾠe	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠlotta	
 ﾠal	
 ﾠcambiamento	
 ﾠclimatico	
 ﾠ
(Ciccarese,	
 ﾠ2012).	
 ﾠ
Purtroppo	
 ﾠ l’agricoltura	
 ﾠ odierna,	
 ﾠ definita	
 ﾠ ‘agricoltura	
 ﾠ convenzionale’,	
 ﾠ non	
 ﾠ
sempre	
 ﾠ persegue	
 ﾠ la	
 ﾠ sostenibilità	
 ﾠ ambientale	
 ﾠ come	
 ﾠ principale	
 ﾠ obiettivo.	
 ﾠ	
 ﾠ 14	
 ﾠ
Questa	
 ﾠagricoltura	
 ﾠriprende	
 ﾠi	
 ﾠprincipi	
 ﾠintrodotti	
 ﾠnei	
 ﾠprimi	
 ﾠanni	
 ﾠ’50	
 ﾠcon	
 ﾠla	
 ﾠ
Rivoluzione	
 ﾠVerde.	
 ﾠLa	
 ﾠRivoluzione	
 ﾠVerde	
 ﾠintrodusse	
 ﾠun	
 ﾠnuovo	
 ﾠapproccio	
 ﾠ
alla	
 ﾠ produzione	
 ﾠ agricola,	
 ﾠ con	
 ﾠ lo	
 ﾠ scopo	
 ﾠ di	
 ﾠ incrementare	
 ﾠ le	
 ﾠ produzioni	
 ﾠ
agricole	
 ﾠmondiali.	
 ﾠFurono,	
 ﾠperciò,	
 ﾠintrodotte	
 ﾠnuove	
 ﾠvarietà	
 ﾠibride,	
 ﾠle	
 ﾠquali	
 ﾠsi	
 ﾠ
differenziavano	
 ﾠdalle	
 ﾠvecchie	
 ﾠper	
 ﾠun	
 ﾠaumento	
 ﾠdel	
 ﾠrendimento	
 ﾠdel	
 ﾠraccolto,	
 ﾠ
una	
 ﾠ maggiore	
 ﾠ longevità	
 ﾠ alla	
 ﾠ conservazione,	
 ﾠ una	
 ﾠ buona	
 ﾠ attitudine	
 ﾠ alla	
 ﾠ
raccolta	
 ﾠ meccanizzata	
 ﾠ e	
 ﾠ infine	
 ﾠ un’ottima	
 ﾠ risposta	
 ﾠ alle	
 ﾠ concimazioni	
 ﾠ
chimiche.	
 ﾠCi	
 ﾠfu	
 ﾠun’estesa	
 ﾠmeccanizzazione	
 ﾠdelle	
 ﾠoperazioni	
 ﾠdi	
 ﾠlavorazione	
 ﾠ
del	
 ﾠ terreno,	
 ﾠ di	
 ﾠ raccolto	
 ﾠ e	
 ﾠ lavorazione	
 ﾠ del	
 ﾠ prodotto.	
 ﾠ Vi	
 ﾠ fu	
 ﾠ un	
 ﾠ massiccio	
 ﾠ
utilizzo	
 ﾠdei	
 ﾠfertilizzanti	
 ﾠchimici,	
 ﾠper	
 ﾠgarantire	
 ﾠalle	
 ﾠpiante	
 ﾠla	
 ﾠdisponibilità	
 ﾠ
immediata	
 ﾠ di	
 ﾠ tutti	
 ﾠ gli	
 ﾠ elementi	
 ﾠ nutritivi	
 ﾠ necessari	
 ﾠ alla	
 ﾠ crescita.	
 ﾠ In	
 ﾠ fine	
 ﾠ
furono	
 ﾠ sviluppati	
 ﾠ e	
 ﾠ diffusi	
 ﾠ nuovi	
 ﾠ prodotti	
 ﾠ fitosanitari	
 ﾠ ad	
 ﾠ ampio	
 ﾠ spettro	
 ﾠ
d’azione,	
 ﾠ che,	
 ﾠ grazie	
 ﾠ al	
 ﾠ controllo	
 ﾠ delle	
 ﾠ malerbe	
 ﾠ e	
 ﾠ dei	
 ﾠ parassiti	
 ﾠ (insetti,	
 ﾠ
funghi,	
 ﾠ batteri,	
 ﾠ virus,…),	
 ﾠ permisero	
 ﾠ un	
 ﾠ ulteriore	
 ﾠ miglioramento	
 ﾠ della	
 ﾠ
produttività	
 ﾠdei	
 ﾠraccolti	
 ﾠ(Daclom,	
 ﾠ2000).	
 ﾠ
Per	
 ﾠagricoltura	
 ﾠconvenzionale	
 ﾠoggi	
 ﾠsi	
 ﾠintende	
 ﾠqualsiasi	
 ﾠtipo	
 ﾠdi	
 ﾠcoltivazione	
 ﾠ
che	
 ﾠlascia	
 ﾠmeno	
 ﾠdel	
 ﾠ15%	
 ﾠdei	
 ﾠresidui	
 ﾠcolturali	
 ﾠin	
 ﾠcampo	
 ﾠ(CTIC,	
 ﾠ2004).	
 ﾠIl	
 ﾠletto	
 ﾠ
di	
 ﾠ semina	
 ﾠ è	
 ﾠ preparato	
 ﾠ con	
 ﾠ una	
 ﾠ prima	
 ﾠ aratura	
 ﾠ seguita	
 ﾠ da	
 ﾠ lavorazioni	
 ﾠ di	
 ﾠ
affinamento	
 ﾠ degli	
 ﾠ aggregati	
 ﾠ del	
 ﾠ suolo,	
 ﾠ in	
 ﾠ modo	
 ﾠ da	
 ﾠ renderlo	
 ﾠ libero	
 ﾠ dai	
 ﾠ
residui	
 ﾠcolturali	
 ﾠe	
 ﾠfacilitare	
 ﾠcosì	
 ﾠla	
 ﾠsemina	
 ﾠ(Aina,	
 ﾠ2011).	
 ﾠ
L’agricoltura	
 ﾠ convenzionale	
 ﾠ è	
 ﾠ principalmente	
 ﾠ rappresentata	
 ﾠ
dall’agricoltura	
 ﾠintensiva,	
 ﾠè	
 ﾠcaratterizzata	
 ﾠda	
 ﾠun	
 ﾠelevato	
 ﾠinput	
 ﾠdi	
 ﾠcapitali	
 ﾠe	
 ﾠ
lavoro	
 ﾠmeccanizzato	
 ﾠper	
 ﾠl’applicazione	
 ﾠdi	
 ﾠpesticidi	
 ﾠe	
 ﾠfertilizzanti	
 ﾠchimici,	
 ﾠ
lavorazioni	
 ﾠdel	
 ﾠterreno	
 ﾠe	
 ﾠraccolto,	
 ﾠal	
 ﾠfine	
 ﾠdi	
 ﾠgarantire	
 ﾠun’elevata	
 ﾠproduzione	
 ﾠ
(BBC,	
 ﾠ2013;	
 ﾠBritannica,	
 ﾠ2013).	
 ﾠ
Nel	
 ﾠ2010	
 ﾠin	
 ﾠEuropa	
 ﾠl’agricoltura	
 ﾠconvenzionale	
 ﾠinteressava	
 ﾠil	
 ﾠ74%	
 ﾠdelle	
 ﾠ
terre	
 ﾠarabili,	
 ﾠmentre	
 ﾠin	
 ﾠItalia	
 ﾠil	
 ﾠ90%	
 ﾠ(Eurostat,	
 ﾠ2013).	
 ﾠNonostante	
 ﾠla	
 ﾠsua	
 ﾠ
ancora	
 ﾠ ampia	
 ﾠ diffusione,	
 ﾠ questo	
 ﾠ tipo	
 ﾠ di	
 ﾠ agricoltura	
 ﾠ presenta	
 ﾠ differenti	
 ﾠ
aspetti	
 ﾠnegativi	
 ﾠche	
 ﾠstanno	
 ﾠindirizzando	
 ﾠsempre	
 ﾠpiù	
 ﾠagricoltori	
 ﾠad	
 ﾠadottare	
 ﾠ
sistemi	
 ﾠdi	
 ﾠcoltivazione	
 ﾠecosostenibili.	
 ﾠ
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 ﾠ
1.2.1.  Conseguenze	
 ﾠnegative	
 ﾠdell’agricoltura	
 ﾠconvenzionale	
 ﾠ
L’agricoltura	
 ﾠ convenzionale	
 ﾠ è	
 ﾠ principalmente	
 ﾠ caratterizzata	
 ﾠ dalla	
 ﾠ
monocoltura,	
 ﾠche	
 ﾠconsiste	
 ﾠnella	
 ﾠcoltivazione	
 ﾠper	
 ﾠpiù	
 ﾠanni	
 ﾠdella	
 ﾠstessa	
 ﾠspecie	
 ﾠ
o	
 ﾠvarietà	
 ﾠsulla	
 ﾠmedesima	
 ﾠarea	
 ﾠ(Treccani,	
 ﾠ2013b).	
 ﾠQuesta	
 ﾠtecnica	
 ﾠcolturale	
 ﾠ
prevede	
 ﾠ l’utilizzo	
 ﾠ di	
 ﾠ varietà	
 ﾠ ibride	
 ﾠ selezionate	
 ﾠ per	
 ﾠ l’elevata	
 ﾠ produzione,	
 ﾠ
l’uniformità	
 ﾠdi	
 ﾠcrescita	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠraccolto,	
 ﾠe	
 ﾠla	
 ﾠbuona	
 ﾠrisposta	
 ﾠalle	
 ﾠconcimazioni	
 ﾠ
chimiche.	
 ﾠ	
 ﾠ
Negli	
 ﾠanni	
 ﾠl’uso	
 ﾠdegli	
 ﾠibridi	
 ﾠha	
 ﾠportato	
 ﾠa	
 ﾠun	
 ﾠcostante	
 ﾠimpoverimento	
 ﾠdella	
 ﾠ
biodiversità.	
 ﾠPrima	
 ﾠdella	
 ﾠRivoluzione	
 ﾠVerde	
 ﾠle	
 ﾠspecie	
 ﾠcoltivate	
 ﾠerano	
 ﾠpiù	
 ﾠdi	
 ﾠ
6000;	
 ﾠora	
 ﾠsono	
 ﾠcirca	
 ﾠ200	
 ﾠe	
 ﾠil	
 ﾠ70%	
 ﾠdella	
 ﾠproduzione	
 ﾠagricola	
 ﾠmondiale	
 ﾠè	
 ﾠ
costituito	
 ﾠda	
 ﾠmais,	
 ﾠfrumento	
 ﾠe	
 ﾠriso	
 ﾠ(Tonelli	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2010).	
 ﾠ
Gli	
 ﾠibridi	
 ﾠcoltivati	
 ﾠhanno	
 ﾠun’ottima	
 ﾠrisposta	
 ﾠalle	
 ﾠconcimazioni	
 ﾠchimiche,	
 ﾠdi	
 ﾠ
cui	
 ﾠse	
 ﾠne	
 ﾠfa	
 ﾠun	
 ﾠlargo	
 ﾠuso	
 ﾠdagli	
 ﾠanni	
 ﾠ’50.	
 ﾠL’uso	
 ﾠdi	
 ﾠfertilizzanti	
 ﾠè	
 ﾠpassato	
 ﾠda	
 ﾠ14	
 ﾠ
a	
 ﾠ140	
 ﾠmilioni	
 ﾠdi	
 ﾠtonnellate	
 ﾠdal	
 ﾠ1950	
 ﾠa	
 ﾠoggi	
 ﾠ(Ciccarese,	
 ﾠ2012).	
 ﾠIl	
 ﾠproblema	
 ﾠè	
 ﾠ
che	
 ﾠsolamente	
 ﾠil	
 ﾠ50%	
 ﾠdei	
 ﾠfertilizzati	
 ﾠdistribuiti	
 ﾠè	
 ﾠassorbito	
 ﾠdalle	
 ﾠculture;	
 ﾠil	
 ﾠ
resto	
 ﾠè	
 ﾠperso	
 ﾠper	
 ﾠlisciviazione,	
 ﾠscorrimento	
 ﾠsuperficiale	
 ﾠe	
 ﾠvolatilizzazione.	
 ﾠ
L’azoto	
 ﾠe	
 ﾠil	
 ﾠfosforo	
 ﾠche	
 ﾠsono	
 ﾠlisciviati	
 ﾠdai	
 ﾠcampi	
 ﾠcoltivati,	
 ﾠfiniscono	
 ﾠnelle	
 ﾠ
falde	
 ﾠe	
 ﾠda	
 ﾠqui	
 ﾠtrasportati	
 ﾠai	
 ﾠdifferenti	
 ﾠambienti	
 ﾠacquatici.	
 ﾠQuesti	
 ﾠelementi	
 ﾠ
nutritivi	
 ﾠcausano	
 ﾠun’iperproliferazione	
 ﾠdelle	
 ﾠalghe	
 ﾠe	
 ﾠdei	
 ﾠplancton,	
 ﾠlimitando	
 ﾠ
gli	
 ﾠscambi	
 ﾠgassosi	
 ﾠfra	
 ﾠacqua	
 ﾠe	
 ﾠatmosfera.	
 ﾠQuando	
 ﾠpoi	
 ﾠle	
 ﾠalghe	
 ﾠmuoiono,	
 ﾠ
diminuisce	
 ﾠ la	
 ﾠ produzione	
 ﾠ di	
 ﾠ ossigeno	
 ﾠ e	
 ﾠ attraverso	
 ﾠ i	
 ﾠ processi	
 ﾠ di	
 ﾠ
fermentazione	
 ﾠ sono	
 ﾠ liberate	
 ﾠ nell’acqua	
 ﾠ sostanze	
 ﾠ tossiche	
 ﾠ per	
 ﾠ i	
 ﾠ pesci	
 ﾠ
(esalazioni	
 ﾠ di	
 ﾠ ammoniaca,	
 ﾠ metano	
 ﾠ e	
 ﾠ acido	
 ﾠ solforico)	
 ﾠ (Ciccarese,	
 ﾠ 2012).	
 ﾠ
Inoltre	
 ﾠ i	
 ﾠ nitrati	
 ﾠ presenti	
 ﾠ nell’acqua	
 ﾠ costituiscono	
 ﾠ una	
 ﾠ fonte	
 ﾠ di	
 ﾠ pericolo	
 ﾠ
anche	
 ﾠ per	
 ﾠ gli	
 ﾠ animali,	
 ﾠ perché	
 ﾠ sono	
 ﾠ ridotti	
 ﾠ in	
 ﾠ nitriti	
 ﾠ nel	
 ﾠ tratto	
 ﾠ
gastrointestinale,	
 ﾠ e	
 ﾠ possono	
 ﾠ poi	
 ﾠ trasformarsi	
 ﾠ in	
 ﾠ composti	
 ﾠ cancerogeni	
 ﾠ
quando	
 ﾠsi	
 ﾠlegano	
 ﾠcon	
 ﾠle	
 ﾠammine	
 ﾠ(Spiegelhalder	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ1976).	
 ﾠ
L’agricoltura	
 ﾠconvenzionale	
 ﾠprevede	
 ﾠinoltre	
 ﾠun	
 ﾠlargo	
 ﾠuso	
 ﾠdi	
 ﾠpesticidi	
 ﾠper	
 ﾠil	
 ﾠ
controllo	
 ﾠdelle	
 ﾠmalerbe	
 ﾠe	
 ﾠdei	
 ﾠparassiti.	
 ﾠIn	
 ﾠItalia	
 ﾠne	
 ﾠvengono	
 ﾠutilizzate	
 ﾠ7070	
 ﾠ
tonnellate	
 ﾠall'anno,	
 ﾠpari	
 ﾠal	
 ﾠ33%	
 ﾠdella	
 ﾠtotale	
 ﾠquantità	
 ﾠdistribuita	
 ﾠin	
 ﾠEuropa.	
 ﾠ
L’ampio	
 ﾠspettro	
 ﾠdi	
 ﾠpesticidi	
 ﾠdistribuiti	
 ﾠsulle	
 ﾠculture,	
 ﾠnon	
 ﾠsolo	
 ﾠcombatte	
 ﾠi	
 ﾠ
patogeni	
 ﾠ dannosi,	
 ﾠ ma	
 ﾠ uccide	
 ﾠ anche	
 ﾠ gli	
 ﾠ antagonisti,	
 ﾠ utili	
 ﾠ per	
 ﾠ la	
 ﾠ lotta	
 ﾠ
biologica.	
 ﾠ Inoltre	
 ﾠ è	
 ﾠ stata	
 ﾠ rilevata	
 ﾠ un’alta	
 ﾠ quantità	
 ﾠ di	
 ﾠ residui	
 ﾠ chimici	
 ﾠ sui	
 ﾠ	
 ﾠ 16	
 ﾠ
prodotti	
 ﾠfiniti:	
 ﾠnel	
 ﾠ45,7%	
 ﾠdelle	
 ﾠmele	
 ﾠanalizzate,	
 ﾠnel	
 ﾠ49,8%	
 ﾠdelle	
 ﾠpere,	
 ﾠnel	
 ﾠ
47,16%	
 ﾠdelle	
 ﾠfragole,	
 ﾠnel	
 ﾠ40,6%	
 ﾠdelle	
 ﾠpesche,	
 ﾠnel	
 ﾠ38,6%	
 ﾠdel	
 ﾠvino	
 ﾠe	
 ﾠnel	
 ﾠ26%	
 ﾠ
dell’olio	
 ﾠdi	
 ﾠoliva	
 ﾠanalizzati	
 ﾠ(Ciccarese,	
 ﾠ2012).	
 ﾠ
Effetti	
 ﾠnegativi	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠinfine	
 ﾠriscontrati	
 ﾠanche	
 ﾠsul	
 ﾠterreno,	
 ﾠa	
 ﾠcausa	
 ﾠdelle	
 ﾠ
pesanti	
 ﾠlavorazioni.	
 ﾠ
	
 ﾠ
1.2.2.  Conseguenze	
 ﾠnegative	
 ﾠsul	
 ﾠsuolo	
 ﾠ
Le	
 ﾠ tradizionali	
 ﾠ lavorazioni	
 ﾠ meccaniche	
 ﾠ per	
 ﾠ la	
 ﾠ preparazione	
 ﾠ del	
 ﾠ letto	
 ﾠ di	
 ﾠ
semina,	
 ﾠe	
 ﾠla	
 ﾠmancata	
 ﾠcopertura	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo	
 ﾠcon	
 ﾠi	
 ﾠresidui	
 ﾠcolturali,	
 ﾠsono	
 ﾠla	
 ﾠ
principale	
 ﾠcausa	
 ﾠdella	
 ﾠdiminuzione	
 ﾠdella	
 ﾠqualità	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo.	
 ﾠL’erosione,	
 ﾠla	
 ﾠ
mineralizzazione	
 ﾠe	
 ﾠl’ossidazione	
 ﾠdel	
 ﾠcarbonio	
 ﾠorganico	
 ﾠ(SOC)	
 ﾠne	
 ﾠsono	
 ﾠle	
 ﾠ
principali	
 ﾠconseguenze	
 ﾠ(Lal	
 ﾠand	
 ﾠKimble,	
 ﾠ1997).	
 ﾠ
Dopo	
 ﾠi	
 ﾠlavori	
 ﾠdi	
 ﾠpreparazione	
 ﾠdel	
 ﾠterreno	
 ﾠo	
 ﾠquando	
 ﾠquesto	
 ﾠnon	
 ﾠè	
 ﾠcoperto	
 ﾠda	
 ﾠ
vegetazione,	
 ﾠ il	
 ﾠ nudo	
 ﾠ suolo	
 ﾠ è	
 ﾠ soggetto	
 ﾠ all’erosione	
 ﾠ da	
 ﾠ parte	
 ﾠ degli	
 ﾠ agenti	
 ﾠ
atmosferici,	
 ﾠquali	
 ﾠacqua	
 ﾠe	
 ﾠvento.	
 ﾠL’erosione,	
 ﾠattraverso	
 ﾠlo	
 ﾠsfaldamento	
 ﾠdegli	
 ﾠ
aggregati	
 ﾠstrutturali	
 ﾠe	
 ﾠil	
 ﾠruscellamento	
 ﾠsuperficiale,	
 ﾠdetermina	
 ﾠla	
 ﾠperdita	
 ﾠdi	
 ﾠ
materiale	
 ﾠ dagli	
 ﾠ strati	
 ﾠ più	
 ﾠ superficiali	
 ﾠ (DeNobili	
 ﾠ and	
 ﾠ Maggioni,	
 ﾠ 1993a).	
 ﾠ
Questo	
 ﾠè	
 ﾠun	
 ﾠgrave	
 ﾠproblema,	
 ﾠpoiché	
 ﾠuna	
 ﾠparte	
 ﾠdi	
 ﾠSOC	
 ﾠviene	
 ﾠtrasportata	
 ﾠvia	
 ﾠ
e	
 ﾠ depositata	
 ﾠ negli	
 ﾠ ecosistemi	
 ﾠ acquatici,	
 ﾠ e	
 ﾠ una	
 ﾠ parte	
 ﾠ viene	
 ﾠ mineralizzata	
 ﾠ
attraverso	
 ﾠ processi	
 ﾠ di	
 ﾠ ossidazione	
 ﾠ (Lal,	
 ﾠ 2004a).	
 ﾠ Le	
 ﾠ perdite	
 ﾠ di	
 ﾠ SOC	
 ﾠ dai	
 ﾠ
terreni	
 ﾠagricoli	
 ﾠsi	
 ﾠaggirano	
 ﾠsui	
 ﾠ30-ﾭ‐60	
 ﾠMg/ha,	
 ﾠvalori	
 ﾠche	
 ﾠvariano	
 ﾠin	
 ﾠrelazione	
 ﾠ
al	
 ﾠ SOC	
 ﾠ presente	
 ﾠ nel	
 ﾠ terreno,	
 ﾠ il	
 ﾠ clima,	
 ﾠ e	
 ﾠ il	
 ﾠ sistema	
 ﾠ di	
 ﾠ coltivazione	
 ﾠ (Lal,	
 ﾠ
2004a).	
 ﾠLa	
 ﾠparte	
 ﾠdi	
 ﾠSOC	
 ﾠche	
 ﾠè	
 ﾠmineralizzata,	
 ﾠè	
 ﾠdispersa	
 ﾠnell’atmosfera	
 ﾠsotto	
 ﾠ
forma	
 ﾠ di	
 ﾠ CO2,	
 ﾠ andando	
 ﾠ a	
 ﾠ contribuire	
 ﾠ all’aumento	
 ﾠ dell’effetto	
 ﾠ serra.	
 ﾠ
Attraverso	
 ﾠl’ossidazione	
 ﾠdel	
 ﾠcarbono	
 ﾠorganico	
 ﾠdal	
 ﾠ1850	
 ﾠal	
 ﾠ1998	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠ
immessi	
 ﾠnell’atmosfera	
 ﾠ78	
 ﾠ±	
 ﾠ12	
 ﾠ	
 ﾠGt	
 ﾠdi	
 ﾠCO2	
 ﾠ(Lal,	
 ﾠ2004b).	
 ﾠQuindi	
 ﾠattraverso	
 ﾠi	
 ﾠ
lavori	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠpreparazione	
 ﾠdel	
 ﾠletto	
 ﾠdi	
 ﾠsemina	
 ﾠvi	
 ﾠè	
 ﾠuna	
 ﾠdiminuzione	
 ﾠdella	
 ﾠ
sostanza	
 ﾠ organica,	
 ﾠ tanto	
 ﾠ che	
 ﾠ i	
 ﾠ terreni	
 ﾠ lavorati	
 ﾠ secondo	
 ﾠ l’agricoltura	
 ﾠ
convenzionale	
 ﾠ hanno	
 ﾠ una	
 ﾠ quantità	
 ﾠ di	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ organica	
 ﾠ inferiore	
 ﾠ al	
 ﾠ 2%.	
 ﾠ
Questo	
 ﾠdetermina	
 ﾠuna	
 ﾠdiminuzione	
 ﾠdella	
 ﾠfertilità,	
 ﾠdella	
 ﾠritenzione	
 ﾠidrica,	
 ﾠ
dell’aggregazione	
 ﾠ strutturale	
 ﾠ del	
 ﾠ terreno	
 ﾠ e	
 ﾠ un	
 ﾠ decremento	
 ﾠ della	
 ﾠ flora	
 ﾠ e	
 ﾠ
fauna	
 ﾠtellurica.	
 ﾠGajda	
 ﾠet	
 ﾠal.	
 ﾠ(2013)	
 ﾠhanno	
 ﾠdimostrato	
 ﾠche	
 ﾠl’attività	
 ﾠbiologica	
 ﾠ	
 ﾠ 17	
 ﾠ
in	
 ﾠun	
 ﾠsuolo	
 ﾠlavorato	
 ﾠconvenzionalmente	
 ﾠera	
 ﾠinferiore	
 ﾠdel	
 ﾠ15-ﾭ‐40%	
 ﾠrispetto	
 ﾠa	
 ﾠ
uno	
 ﾠlavorato	
 ﾠin	
 ﾠmodo	
 ﾠconservativo.	
 ﾠ
	
 ﾠ
1.3.  ALTERNATIVE	
 ﾠALL’AGRICOLTURA	
 ﾠCONVENZIONALE	
 ﾠ
In	
 ﾠalternativa	
 ﾠall’agricoltura	
 ﾠconvenzionale,	
 ﾠsempre	
 ﾠpiù	
 ﾠagricoltori	
 ﾠstanno	
 ﾠ
adottando	
 ﾠ tipi	
 ﾠ di	
 ﾠ agricoltura	
 ﾠ ecosostenibili,	
 ﾠ atti	
 ﾠ ad	
 ﾠ un	
 ﾠ maggior	
 ﾠ rispetto	
 ﾠ
dell’ambiente:	
 ﾠ l’agricoltura	
 ﾠ biologica,	
 ﾠ l’agricoltura	
 ﾠ naturale,	
 ﾠ l’agricoltura	
 ﾠ
sinergica	
 ﾠe	
 ﾠl’agricoltura	
 ﾠconservativa.	
 ﾠ	
 ﾠ
L’agricoltura	
 ﾠbiologica,	
 ﾠregolata	
 ﾠdal	
 ﾠReg.	
 ﾠ(CE)	
 ﾠ834/2007	
 ﾠ(2007),	
 ﾠprevede	
 ﾠ
l’utilizzo	
 ﾠ di	
 ﾠ pratiche	
 ﾠ culturali	
 ﾠ che	
 ﾠ favoriscono	
 ﾠ la	
 ﾠ salvaguardia	
 ﾠ e	
 ﾠ
l’accrescimento	
 ﾠ della	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ organica	
 ﾠ nel	
 ﾠ suolo,	
 ﾠ che	
 ﾠ diminuiscono	
 ﾠ
l’erosione	
 ﾠsuperficiale	
 ﾠe	
 ﾠche	
 ﾠaumentano	
 ﾠla	
 ﾠcomponente	
 ﾠedafica	
 ﾠterricola.	
 ﾠLa	
 ﾠ
fertilità	
 ﾠdel	
 ﾠterreno	
 ﾠè	
 ﾠmantenuta	
 ﾠgrazie	
 ﾠalle	
 ﾠconcimazioni	
 ﾠnaturali	
 ﾠdi	
 ﾠorigine	
 ﾠ
animale	
 ﾠo	
 ﾠdi	
 ﾠmateria	
 ﾠorganica,	
 ﾠalle	
 ﾠrotazioni	
 ﾠcon	
 ﾠleguminose	
 ﾠe	
 ﾠal	
 ﾠsovescio	
 ﾠ
delle	
 ﾠ cover	
 ﾠ crops.	
 ﾠ La	
 ﾠ protezione	
 ﾠ delle	
 ﾠ colture	
 ﾠ da	
 ﾠ danni	
 ﾠ di	
 ﾠ parassiti	
 ﾠ è	
 ﾠ
garantita	
 ﾠ dall’utilizzo	
 ﾠ di	
 ﾠ nemici	
 ﾠ naturali,	
 ﾠ di	
 ﾠ varietà	
 ﾠ e	
 ﾠ specie	
 ﾠ di	
 ﾠ piante	
 ﾠ
resistenti,	
 ﾠ dalla	
 ﾠ rotazione	
 ﾠ delle	
 ﾠ colture	
 ﾠ e	
 ﾠ dalle	
 ﾠ tecniche	
 ﾠ colturali.	
 ﾠ Quindi	
 ﾠ
tutte	
 ﾠle	
 ﾠpratiche	
 ﾠcolturali	
 ﾠbiologiche	
 ﾠsono	
 ﾠfinalizzate	
 ﾠalla	
 ﾠsalvaguardia	
 ﾠe	
 ﾠalla	
 ﾠ
difesa	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo	
 ﾠe	
 ﾠdell’ambiente.	
 ﾠNel	
 ﾠ2010	
 ﾠin	
 ﾠtutto	
 ﾠil	
 ﾠmondo	
 ﾠerano	
 ﾠcoltivati	
 ﾠ
37	
 ﾠmilioni	
 ﾠdi	
 ﾠha	
 ﾠsecondo	
 ﾠl’agricoltura	
 ﾠbiologica,	
 ﾠdi	
 ﾠcui	
 ﾠ10	
 ﾠmilioni	
 ﾠdi	
 ﾠha	
 ﾠin	
 ﾠ
Europa,	
 ﾠe	
 ﾠpoco	
 ﾠpiù	
 ﾠdi	
 ﾠun	
 ﾠmilione	
 ﾠdi	
 ﾠha	
 ﾠin	
 ﾠItalia	
 ﾠ(Willer	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2012).	
 ﾠ
L’agricoltura	
 ﾠnaturale,	
 ﾠdefinita	
 ﾠdal	
 ﾠsuo	
 ﾠstesso	
 ﾠfondatore	
 ﾠMasanobu	
 ﾠFukuoka	
 ﾠ
“l’agricoltura	
 ﾠ del	
 ﾠ non-ﾭ‐fare”,	
 ﾠ consiste	
 ﾠ nel	
 ﾠ condurre	
 ﾠ il	
 ﾠ sistema	
 ﾠ agricolo-ﾭ‐
ambiente	
 ﾠ seconda	
 ﾠ natura:	
 ﾠ non	
 ﾠ sono	
 ﾠ eseguite	
 ﾠ potature,	
 ﾠ concimazioni	
 ﾠ
chimiche,	
 ﾠ trattamenti	
 ﾠ fitosanitari	
 ﾠ e	
 ﾠ lavorazione	
 ﾠ 	
 ﾠ del	
 ﾠ terreno.	
 ﾠ Il	
 ﾠ lavoro	
 ﾠ
dell’agricoltore	
 ﾠsi	
 ﾠesplica	
 ﾠnella	
 ﾠsemina	
 ﾠe	
 ﾠnel	
 ﾠraccolto	
 ﾠ(Fukuoka	
 ﾠand	
 ﾠPucci,	
 ﾠ
2003).	
 ﾠ Dopo	
 ﾠ 5-ﾭ‐7	
 ﾠ anni	
 ﾠ di	
 ﾠ assestamento	
 ﾠ dell’intero	
 ﾠ agroecosistema,	
 ﾠ le	
 ﾠ
produzioni	
 ﾠottenute	
 ﾠsono	
 ﾠequivalenti	
 ﾠse	
 ﾠnon	
 ﾠsuperiori	
 ﾠa	
 ﾠquelle	
 ﾠottenute	
 ﾠcon	
 ﾠ
l’agricoltura	
 ﾠ convenzionale.	
 ﾠ Nelle	
 ﾠ migliori	
 ﾠ annate,	
 ﾠ Fukuoka	
 ﾠ aveva	
 ﾠ una	
 ﾠ
produzione	
 ﾠ di	
 ﾠ riso	
 ﾠ di	
 ﾠ 90q/ha,	
 ﾠ mentre	
 ﾠ gli	
 ﾠ altri	
 ﾠ contadini	
 ﾠ raggiungevano	
 ﾠ
quantità	
 ﾠmassime	
 ﾠdi	
 ﾠ50q/ha	
 ﾠ(Fukuoka	
 ﾠand	
 ﾠPucci,	
 ﾠ2003).	
 ﾠQuesto	
 ﾠsistema	
 ﾠ	
 ﾠ 18	
 ﾠ
agricolo	
 ﾠ rimane	
 ﾠ comunque	
 ﾠ una	
 ﾠ piccola	
 ﾠ realtà,	
 ﾠ in	
 ﾠ quanto	
 ﾠ è	
 ﾠ richiesta	
 ﾠ una	
 ﾠ
elevata	
 ﾠmanodopera	
 ﾠe	
 ﾠi	
 ﾠlavori	
 ﾠmeccanizzati	
 ﾠsono	
 ﾠdi	
 ﾠdifficile	
 ﾠapplicazione.	
 ﾠ
L’agricoltura	
 ﾠsinergica,	
 ﾠelaborata	
 ﾠdall’agricoltrice	
 ﾠspagnola	
 ﾠEmilia	
 ﾠHazelip	
 ﾠ
basandosi	
 ﾠsulle	
 ﾠteorie	
 ﾠdi	
 ﾠMasanobu	
 ﾠFukuoka,	
 ﾠè	
 ﾠcaratterizzata	
 ﾠda	
 ﾠpratiche	
 ﾠ
agricole	
 ﾠatte	
 ﾠalla	
 ﾠconservazione	
 ﾠdel	
 ﾠterreno,	
 ﾠin	
 ﾠmodo	
 ﾠtale	
 ﾠda	
 ﾠincrementare	
 ﾠ
la	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ organica,	
 ﾠ la	
 ﾠ fertilità	
 ﾠ e	
 ﾠ la	
 ﾠ biodiversità	
 ﾠ degli	
 ﾠ animali	
 ﾠ tellurici	
 ﾠ .	
 ﾠ
Questi	
 ﾠobiettivi	
 ﾠsono	
 ﾠperseguiti	
 ﾠgrazie	
 ﾠall’attuazione	
 ﾠdi	
 ﾠquattro	
 ﾠprincipi:	
 ﾠla	
 ﾠ
fertilizzazione	
 ﾠ del	
 ﾠ suolo	
 ﾠ tramite	
 ﾠ copertura	
 ﾠ organica	
 ﾠ permanente;	
 ﾠ
coltivazioni	
 ﾠ di	
 ﾠ specie	
 ﾠ annuali	
 ﾠ con	
 ﾠ specie	
 ﾠ complementari;	
 ﾠ l’assenza	
 ﾠ di	
 ﾠ
lavorazioni	
 ﾠ del	
 ﾠ suolo;	
 ﾠ il	
 ﾠ non	
 ﾠ compattamento	
 ﾠ del	
 ﾠ terreno	
 ﾠ
(www.agricolturasinergica.it,	
 ﾠ 2013).	
 ﾠ Anche	
 ﾠ questo	
 ﾠ tipo	
 ﾠ di	
 ﾠ agricoltura	
 ﾠ è	
 ﾠ
riconducibile	
 ﾠ solo	
 ﾠ alle	
 ﾠ piccole	
 ﾠ realtà	
 ﾠ contadine,	
 ﾠ in	
 ﾠ quanto	
 ﾠ per	
 ﾠ evitare	
 ﾠ il	
 ﾠ
compattamento	
 ﾠ del	
 ﾠ terreno	
 ﾠ gli	
 ﾠ appezzamenti	
 ﾠ sono	
 ﾠ suddivisi	
 ﾠ in	
 ﾠ piccole	
 ﾠ
aiuole	
 ﾠdi	
 ﾠ30x50cm,	
 ﾠe	
 ﾠquesta	
 ﾠorganizzazione	
 ﾠimpedisce	
 ﾠl’entrata	
 ﾠin	
 ﾠcampo	
 ﾠdi	
 ﾠ
grandi	
 ﾠmacchinari	
 ﾠutili	
 ﾠper	
 ﾠi	
 ﾠprocessi	
 ﾠdi	
 ﾠraccolta.	
 ﾠ
Tra	
 ﾠ le	
 ﾠ alternative	
 ﾠ all’agricoltura	
 ﾠ convenzionale	
 ﾠ l’agricoltura	
 ﾠ conservativa	
 ﾠ
sembra	
 ﾠ rappresentare	
 ﾠ l’unica	
 ﾠ valida	
 ﾠ su	
 ﾠ macro	
 ﾠ scala	
 ﾠ a	
 ﾠ livello	
 ﾠ mondiale,	
 ﾠ
tanto	
 ﾠche	
 ﾠi	
 ﾠnumerosi	
 ﾠprogrammi	
 ﾠdi	
 ﾠsviluppo	
 ﾠrurale	
 ﾠ(europei	
 ﾠe	
 ﾠmondiali)	
 ﾠ
hanno	
 ﾠmisure	
 ﾠa	
 ﾠsuo	
 ﾠsostegno.	
 ﾠ
	
 ﾠ
1.3.1  L’agricoltura	
 ﾠconservativa	
 ﾠ
L’agricoltura	
 ﾠconservativa,	
 ﾠdefinita	
 ﾠanche	
 ﾠ“agricoltura	
 ﾠblu”,	
 ﾠè	
 ﾠl’insieme	
 ﾠdelle	
 ﾠ
pratiche	
 ﾠagricole	
 ﾠatte	
 ﾠalla	
 ﾠconservazione	
 ﾠe	
 ﾠal	
 ﾠmiglioramento	
 ﾠdell’ambiente	
 ﾠe	
 ﾠ
delle	
 ﾠrisorse	
 ﾠnaturali	
 ﾠ(suolo,	
 ﾠacqua,	
 ﾠrisorse	
 ﾠbiologiche)	
 ﾠ (FAO,	
 ﾠ2012).	
 ﾠNel	
 ﾠ
2008	
 ﾠnel	
 ﾠmondo	
 ﾠ105.863.000	
 ﾠha	
 ﾠdi	
 ﾠterreno	
 ﾠ(corrispondenti	
 ﾠsolo	
 ﾠallo	
 ﾠ0,07%	
 ﾠ
delle	
 ﾠ terre	
 ﾠ agricole	
 ﾠ mondiali)	
 ﾠ 	
 ﾠ erano	
 ﾠ coltivati	
 ﾠ secondo	
 ﾠ l’agricoltura	
 ﾠ
conservativa,	
 ﾠdi	
 ﾠcui	
 ﾠl’84.6%	
 ﾠdistribuiti	
 ﾠfra	
 ﾠNord	
 ﾠe	
 ﾠSud	
 ﾠAmerica	
 ﾠe	
 ﾠin	
 ﾠEuropa	
 ﾠ
1.50.000	
 ﾠha	
 ﾠ(Derpsch	
 ﾠand	
 ﾠTheodor,	
 ﾠ2008).	
 ﾠ
	
 ﾠ
L’agricoltura	
 ﾠconservativa	
 ﾠsi	
 ﾠbasa	
 ﾠsu	
 ﾠtre	
 ﾠprincipi	
 ﾠfondamentali:	
 ﾠ	
 ﾠ
1.  Semina	
 ﾠ su	
 ﾠ sodo	
 ﾠ o	
 ﾠ su	
 ﾠ terreno	
 ﾠ minimamente	
 ﾠ lavorato	
 ﾠ in	
 ﾠ cui	
 ﾠ non	
 ﾠ è	
 ﾠ
avvenuta	
 ﾠ l’inversione	
 ﾠ degli	
 ﾠ strati	
 ﾠ del	
 ﾠ terreno.	
 ﾠ Il	
 ﾠ lavoro	
 ﾠ di	
 ﾠ aratura	
 ﾠ è	
 ﾠ	
 ﾠ 19	
 ﾠ
affidato	
 ﾠalla	
 ﾠflora	
 ﾠe	
 ﾠfauna	
 ﾠterricola	
 ﾠ(i	
 ﾠlombrichi	
 ﾠper	
 ﾠesempio)	
 ﾠle	
 ﾠquali	
 ﾠ
conservano	
 ﾠe	
 ﾠmigliorano	
 ﾠla	
 ﾠstruttura	
 ﾠbiologica	
 ﾠdel	
 ﾠterreno;	
 ﾠ	
 ﾠ
2.  Costante	
 ﾠcopertura	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo	
 ﾠcon	
 ﾠi	
 ﾠresidui	
 ﾠcolturali	
 ﾠo	
 ﾠle	
 ﾠcover	
 ﾠcrops,	
 ﾠ
colture	
 ﾠintercalari	
 ﾠfra	
 ﾠquelle	
 ﾠprincipali.	
 ﾠLe	
 ﾠcover	
 ﾠcrops	
 ﾠpossono	
 ﾠessere	
 ﾠ
azoto-ﾭ‐fissatrici,	
 ﾠ ristoratrici	
 ﾠ della	
 ﾠ porosità	
 ﾠ del	
 ﾠ terreno	
 ﾠ o	
 ﾠ piante	
 ﾠ
repellenti	
 ﾠper	
 ﾠdeterminati	
 ﾠparassiti;	
 ﾠ
3.  Rotazione	
 ﾠdelle	
 ﾠcolture,	
 ﾠquindi	
 ﾠnello	
 ﾠstesso	
 ﾠappezzamento	
 ﾠnon	
 ﾠè	
 ﾠmai	
 ﾠ
presente	
 ﾠ per	
 ﾠ due	
 ﾠ anni	
 ﾠ consecutivi	
 ﾠ la	
 ﾠ medesima	
 ﾠ coltura.	
 ﾠ Gli	
 ﾠ apparati	
 ﾠ
radicali	
 ﾠdelle	
 ﾠdifferenti	
 ﾠpiante	
 ﾠpossono	
 ﾠesplorare	
 ﾠdiverse	
 ﾠprofondità	
 ﾠdel	
 ﾠ
terreno,	
 ﾠusufruendo	
 ﾠdei	
 ﾠvari	
 ﾠelementi	
 ﾠnutritivi	
 ﾠpresenti	
 ﾠnei	
 ﾠdifferenti	
 ﾠ
strati.	
 ﾠInoltre	
 ﾠle	
 ﾠvarie	
 ﾠcolture	
 ﾠpresenti	
 ﾠnella	
 ﾠrotazione	
 ﾠportano	
 ﾠa	
 ﾠuna	
 ﾠ
diversificazione	
 ﾠ della	
 ﾠ flora	
 ﾠ e	
 ﾠ fauna	
 ﾠ terricola,	
 ﾠ poiché	
 ﾠ le	
 ﾠ sostanze	
 ﾠ
organiche	
 ﾠrilasciate	
 ﾠdalle	
 ﾠradici	
 ﾠattirano	
 ﾠdiversi	
 ﾠtipi	
 ﾠdi	
 ﾠbatteri	
 ﾠe	
 ﾠfunghi,	
 ﾠ
che	
 ﾠgiocano	
 ﾠun	
 ﾠimportante	
 ﾠruolo	
 ﾠnella	
 ﾠtrasformazione	
 ﾠdelle	
 ﾠsostanze	
 ﾠ
presenti	
 ﾠnel	
 ﾠterreno	
 ﾠin	
 ﾠnutrienti	
 ﾠdisponibili	
 ﾠper	
 ﾠle	
 ﾠpiante	
 ﾠ(FAO,	
 ﾠ2012).	
 ﾠ
	
 ﾠ
Per	
 ﾠil	
 ﾠcontrollo	
 ﾠdelle	
 ﾠerbe	
 ﾠinfestanti	
 ﾠè	
 ﾠutilizzato	
 ﾠun	
 ﾠtipo	
 ﾠdi	
 ﾠdifesa	
 ﾠintegrata.	
 ﾠ
Alla	
 ﾠbase	
 ﾠdel	
 ﾠcontrollo	
 ﾠvi	
 ﾠè	
 ﾠla	
 ﾠrotazione	
 ﾠdelle	
 ﾠcolture,	
 ﾠinfatti	
 ﾠinterrompono	
 ﾠle	
 ﾠ
infezioni	
 ﾠ tipiche	
 ﾠ delle	
 ﾠ monocolture	
 ﾠ e	
 ﾠ combattono	
 ﾠ le	
 ﾠ malerbe	
 ﾠ attraverso	
 ﾠ
determinate	
 ﾠ interazioni	
 ﾠ chimico-ﾭ‐fisiche	
 ﾠ fra	
 ﾠ le	
 ﾠ piante	
 ﾠ (per	
 ﾠ esempio	
 ﾠ
l’allelopatia)	
 ﾠ (Catizone	
 ﾠ and	
 ﾠ Zanin,	
 ﾠ 2002;	
 ﾠ FAO,	
 ﾠ 2012).	
 ﾠ L’uso	
 ﾠ di	
 ﾠ erbicidi	
 ﾠ è	
 ﾠ
previsto	
 ﾠ durante	
 ﾠ i	
 ﾠ primi	
 ﾠ anni	
 ﾠ di	
 ﾠ agricoltura	
 ﾠ conservativa	
 ﾠ quando	
 ﾠ le	
 ﾠ
infestazioni	
 ﾠcausano	
 ﾠuna	
 ﾠperdita	
 ﾠdi	
 ﾠraccolto	
 ﾠnon	
 ﾠsostenibile;	
 ﾠquesto	
 ﾠvale	
 ﾠ
anche	
 ﾠper	
 ﾠil	
 ﾠcontrollo	
 ﾠdei	
 ﾠparassiti	
 ﾠe	
 ﾠl’utilizzo	
 ﾠdi	
 ﾠfitofarmaci	
 ﾠ(FAO,	
 ﾠ2012).	
 ﾠ
	
 ﾠ
1.3.1.1  Conseguenze	
 ﾠpositive	
 ﾠdell’agricoltura	
 ﾠconservativa	
 ﾠ
L’agricoltura	
 ﾠ conservativa	
 ﾠ presenta	
 ﾠ numerosi	
 ﾠ vantaggi	
 ﾠ rispetto	
 ﾠ alla	
 ﾠ
convenzionale.	
 ﾠ	
 ﾠ
Da	
 ﾠun	
 ﾠpunto	
 ﾠdi	
 ﾠvista	
 ﾠagronomico	
 ﾠvi	
 ﾠè	
 ﾠun	
 ﾠmiglioramento	
 ﾠdelle	
 ﾠcaratteristiche	
 ﾠ
del	
 ﾠ terreno.	
 ﾠ Su	
 ﾠ un	
 ﾠ suolo	
 ﾠ non	
 ﾠ lavorato	
 ﾠ per	
 ﾠ anni	
 ﾠ (dove	
 ﾠ non	
 ﾠ è	
 ﾠ avvenuta	
 ﾠ
l’inversione	
 ﾠ degli	
 ﾠ strati),	
 ﾠ si	
 ﾠ forma	
 ﾠ uno	
 ﾠ strato	
 ﾠ di	
 ﾠ compost	
 ﾠ dovuto	
 ﾠ
all’accumularsi	
 ﾠdei	
 ﾠresidui	
 ﾠcolturali.	
 ﾠTale	
 ﾠstrato	
 ﾠstabilizza	
 ﾠil	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠ	
 ﾠ 20	
 ﾠ
umidità	
 ﾠ e	
 ﾠ la	
 ﾠ temperatura	
 ﾠ dei	
 ﾠ primi	
 ﾠ centimetri	
 ﾠ di	
 ﾠ terreno.	
 ﾠ Questa	
 ﾠ zona	
 ﾠ
diventa	
 ﾠun	
 ﾠhabitat	
 ﾠideale	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠflora	
 ﾠe	
 ﾠla	
 ﾠfauna	
 ﾠterricola,	
 ﾠche	
 ﾠintervengono	
 ﾠ
nel	
 ﾠ processo	
 ﾠ di	
 ﾠ decomposizione	
 ﾠ dei	
 ﾠ residui	
 ﾠ colturali	
 ﾠ trasformandoli	
 ﾠ in	
 ﾠ
sostanza	
 ﾠorganica.	
 ﾠGajda	
 ﾠet	
 ﾠal.	
 ﾠ(2013)	
 ﾠhanno	
 ﾠdimostrato	
 ﾠche	
 ﾠil	
 ﾠcarbonio	
 ﾠe	
 ﾠ
l’azoto	
 ﾠdella	
 ﾠbiomassa	
 ﾠmicrobica	
 ﾠdi	
 ﾠterreni	
 ﾠlavorati	
 ﾠper	
 ﾠ10	
 ﾠanni	
 ﾠin	
 ﾠmodo	
 ﾠ
conservativo,	
 ﾠerano	
 ﾠsuperiori	
 ﾠdel	
 ﾠ28%	
 ﾠe	
 ﾠ22%	
 ﾠrispetto	
 ﾠa	
 ﾠterreni	
 ﾠlavorati	
 ﾠin	
 ﾠ
modo	
 ﾠconvenzionale.	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠLa	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ organica	
 ﾠ (SOC)	
 ﾠ grazie	
 ﾠ alle	
 ﾠ sue	
 ﾠ proprietà,	
 ﾠ contribuisce	
 ﾠ a	
 ﾠ
mantenere	
 ﾠla	
 ﾠstruttura	
 ﾠfisica	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo,	
 ﾠaumenta	
 ﾠla	
 ﾠcapacità	
 ﾠdi	
 ﾠtrattenere	
 ﾠ
l’acqua	
 ﾠ e	
 ﾠ gli	
 ﾠ elementi	
 ﾠ nutritivi	
 ﾠ (FAO,	
 ﾠ 2012;	
 ﾠ Violante,	
 ﾠ 2002).	
 ﾠ La	
 ﾠ
concentrazione	
 ﾠdi	
 ﾠSOC	
 ﾠin	
 ﾠun	
 ﾠterreno	
 ﾠlavorato	
 ﾠin	
 ﾠmodo	
 ﾠconservativo	
 ﾠ	
 ﾠrisulta	
 ﾠ
essere	
 ﾠ 1,8	
 ﾠ volte	
 ﾠ più	
 ﾠ alta	
 ﾠ rispetto	
 ﾠ a	
 ﾠ un	
 ﾠ terreno	
 ﾠ lavorato	
 ﾠ in	
 ﾠ modo	
 ﾠ
convenzionale	
 ﾠ(Dendooven	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2012).	
 ﾠ	
 ﾠ
Il	
 ﾠ vantaggio	
 ﾠ agronomico	
 ﾠ si	
 ﾠ concretizza	
 ﾠ quindi	
 ﾠ nella	
 ﾠ formazione	
 ﾠ di	
 ﾠ un	
 ﾠ
ambiente	
 ﾠottimale	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠcrescita	
 ﾠdelle	
 ﾠpiante	
 ﾠcoltivate	
 ﾠ(FAO,	
 ﾠ2012).	
 ﾠ	
 ﾠ
Da	
 ﾠun	
 ﾠpunto	
 ﾠdi	
 ﾠvista	
 ﾠambientale	
 ﾠvi	
 ﾠè	
 ﾠuna	
 ﾠriduzione	
 ﾠdell’erosione	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo,	
 ﾠ
una	
 ﾠ maggior	
 ﾠ infiltrazione	
 ﾠ di	
 ﾠ acqua	
 ﾠ nel	
 ﾠ terreno,	
 ﾠ un	
 ﾠ miglioramento	
 ﾠ della	
 ﾠ
qualità	
 ﾠdell’aria	
 ﾠdovuto	
 ﾠa	
 ﾠuna	
 ﾠminor	
 ﾠemissione	
 ﾠdi	
 ﾠCO2	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠaltri	
 ﾠcomposti	
 ﾠ	
 ﾠ
costituenti	
 ﾠil	
 ﾠ“gas	
 ﾠserra”.	
 ﾠ	
 ﾠ
I	
 ﾠresidui	
 ﾠcolturali	
 ﾠannullano	
 ﾠl’energia	
 ﾠcinetica	
 ﾠdelle	
 ﾠgocce	
 ﾠdi	
 ﾠpioggia	
 ﾠche	
 ﾠ
cadono	
 ﾠ a	
 ﾠ terra	
 ﾠ impedendo	
 ﾠ che	
 ﾠ queste	
 ﾠ causino	
 ﾠ l’effetto	
 ﾠ “splash”	
 ﾠ
(sollevamento	
 ﾠdi	
 ﾠparticelle	
 ﾠdi	
 ﾠterreno	
 ﾠcausato	
 ﾠdall’impatto	
 ﾠdella	
 ﾠgoccia	
 ﾠcol	
 ﾠ
suolo)	
 ﾠe	
 ﾠil	
 ﾠconseguente	
 ﾠdegrado	
 ﾠdello	
 ﾠstato	
 ﾠsuperficiale	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo.	
 ﾠViene	
 ﾠ
quindi	
 ﾠannullato	
 ﾠl’effetto	
 ﾠdi	
 ﾠerosione	
 ﾠlaminare	
 ﾠcausato	
 ﾠdallo	
 ﾠscorrimento	
 ﾠ
dell’acqua	
 ﾠ sulla	
 ﾠ superficie	
 ﾠ del	
 ﾠ suolo.	
 ﾠ Questo	
 ﾠ processo	
 ﾠ determina	
 ﾠ una	
 ﾠ
maggior	
 ﾠ infiltrazione	
 ﾠ dell’acqua,	
 ﾠ quindi	
 ﾠ una	
 ﾠ maggior	
 ﾠ disponibilità	
 ﾠ idrica	
 ﾠ
per	
 ﾠle	
 ﾠcolture	
 ﾠe	
 ﾠun	
 ﾠarricchimento	
 ﾠdelle	
 ﾠfalde	
 ﾠacquifere.	
 ﾠI	
 ﾠresidui	
 ﾠcolturali	
 ﾠ
fanno	
 ﾠsì	
 ﾠche	
 ﾠdiminuisca	
 ﾠanche	
 ﾠl’erosione	
 ﾠeolica,	
 ﾠriducendo	
 ﾠla	
 ﾠvelocità	
 ﾠdel	
 ﾠ
vento	
 ﾠe	
 ﾠformando	
 ﾠuno	
 ﾠstrato	
 ﾠprotettivo	
 ﾠsul	
 ﾠterreno	
 ﾠ(FAO,	
 ﾠ2012;	
 ﾠGiardini,	
 ﾠ
2002).	
 ﾠ
	
 ﾠIn	
 ﾠ un	
 ﾠ suolo	
 ﾠ meno	
 ﾠ esposto	
 ﾠ agli	
 ﾠ agenti	
 ﾠ atmosferici,	
 ﾠ vi	
 ﾠ è	
 ﾠ una	
 ﾠ minor	
 ﾠ
mineralizzazione	
 ﾠdella	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica	
 ﾠe	
 ﾠquindi	
 ﾠuna	
 ﾠminor	
 ﾠliberazione	
 ﾠdi	
 ﾠ
CO2	
 ﾠe	
 ﾠgas	
 ﾠserra	
 ﾠnell’atmosfera.	
 ﾠÈ	
 ﾠstato	
 ﾠdimostrato	
 ﾠche	
 ﾠgrazie	
 ﾠall’agricoltura	
 ﾠ	
 ﾠ 21	
 ﾠ
conservativa	
 ﾠvi	
 ﾠè	
 ﾠuna	
 ﾠriduzione	
 ﾠdel	
 ﾠ24%	
 ﾠnelle	
 ﾠemissioni	
 ﾠdi	
 ﾠCO2	
 ﾠ(Al-ﾭ‐Kaisi	
 ﾠ
and	
 ﾠYin,	
 ﾠ2005).	
 ﾠ
Da	
 ﾠ un	
 ﾠ punto	
 ﾠ di	
 ﾠ vista	
 ﾠ economico	
 ﾠ l’adozione	
 ﾠ dell’agricoltura	
 ﾠ conservativa	
 ﾠ
consente	
 ﾠuna	
 ﾠriduzione	
 ﾠdel	
 ﾠlavoro	
 ﾠa	
 ﾠseguito	
 ﾠdi	
 ﾠuna	
 ﾠmancata	
 ﾠpreparazione	
 ﾠ
del	
 ﾠletto	
 ﾠdi	
 ﾠsemina	
 ﾠe	
 ﾠa	
 ﾠuna	
 ﾠdiminuzione	
 ﾠdegli	
 ﾠinterventi	
 ﾠdi	
 ﾠapplicazione	
 ﾠdi	
 ﾠ
prodotti	
 ﾠfitosanitari	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠdifesa	
 ﾠdelle	
 ﾠcolture.	
 ﾠI	
 ﾠcosti	
 ﾠrisultano	
 ﾠridotti	
 ﾠdel	
 ﾠ
30-ﾭ‐40%	
 ﾠ,per	
 ﾠil	
 ﾠminor	
 ﾠconsumo	
 ﾠdi	
 ﾠcarburante,	
 ﾠper	
 ﾠil	
 ﾠcontenuto	
 ﾠutilizzo	
 ﾠe	
 ﾠ
conseguente	
 ﾠ manutenzione	
 ﾠ dei	
 ﾠ macchinari	
 ﾠ 	
 ﾠ e	
 ﾠ una	
 ﾠ riduzione	
 ﾠ della	
 ﾠ
manodopera.	
 ﾠ Tutto	
 ﾠ questo	
 ﾠ si	
 ﾠ riassume	
 ﾠ in	
 ﾠ una	
 ﾠ maggior	
 ﾠ efficienza	
 ﾠ del	
 ﾠ
sistema	
 ﾠoperativo,	
 ﾠessendo	
 ﾠgli	
 ﾠoutput	
 ﾠmaggiori	
 ﾠdegli	
 ﾠinput	
 ﾠ(FAO,	
 ﾠ2012).	
 ﾠ
Tuttavia	
 ﾠ alcuni	
 ﾠ svantaggi	
 ﾠ si	
 ﾠ presentano	
 ﾠ nella	
 ﾠ fase	
 ﾠ iniziale	
 ﾠ dell’adozione	
 ﾠ
dell’agricoltura	
 ﾠ conservativa.	
 ﾠ Ingenti	
 ﾠ investimenti	
 ﾠ sono	
 ﾠ previsti	
 ﾠ per	
 ﾠ
l’acquisto	
 ﾠ di	
 ﾠ macchinari	
 ﾠ specializzati	
 ﾠ e	
 ﾠ per	
 ﾠ la	
 ﾠ formazione	
 ﾠ professionale	
 ﾠ
degli	
 ﾠoperatori.	
 ﾠInoltre	
 ﾠdurante	
 ﾠi	
 ﾠprimi	
 ﾠanni	
 ﾠdi	
 ﾠassestamento	
 ﾠdel	
 ﾠsistema	
 ﾠ
agroambientale	
 ﾠle	
 ﾠproduzioni	
 ﾠagricole	
 ﾠpossono	
 ﾠessere	
 ﾠinferiori	
 ﾠrispetto	
 ﾠalla	
 ﾠ
media	
 ﾠ(FAO,	
 ﾠ2012).	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠ
1.4  IL	
 ﾠPROGETTO	
 ﾠMONITAMB	
 ﾠ214/I	
 ﾠ
Nell’ottica	
 ﾠ di	
 ﾠ applicazione	
 ﾠ dell’agricoltura	
 ﾠ conservativa	
 ﾠ si	
 ﾠ inserisce	
 ﾠ il	
 ﾠ
progetto	
 ﾠMONITAMB	
 ﾠ214/I	
 ﾠavviato	
 ﾠda	
 ﾠVeneto	
 ﾠAgricoltura..	
 ﾠ
La	
 ﾠ Regione	
 ﾠ Veneto,	
 ﾠ attraverso	
 ﾠ il	
 ﾠ Programma	
 ﾠ di	
 ﾠ Sviluppo	
 ﾠ Rurale	
 ﾠ (PSR)	
 ﾠ
2007-ﾭ‐2013,	
 ﾠ ha	
 ﾠ avviato	
 ﾠ la	
 ﾠ misura	
 ﾠ 214	
 ﾠ “Pagamenti	
 ﾠ agro	
 ﾠ ambientali”,	
 ﾠ
sottomisura	
 ﾠ I	
 ﾠ “Gestione	
 ﾠ agrocompatibile	
 ﾠ delle	
 ﾠ superfici	
 ﾠ agricole”,	
 ﾠ che	
 ﾠ
prevede	
 ﾠil	
 ﾠriconoscimento	
 ﾠdi	
 ﾠaiuti	
 ﾠeconomici	
 ﾠagli	
 ﾠagricoltori	
 ﾠche	
 ﾠimpiegano	
 ﾠ
metodi	
 ﾠ di	
 ﾠ utilizzo	
 ﾠ del	
 ﾠ suolo	
 ﾠ volti	
 ﾠ alla	
 ﾠ tutela	
 ﾠ dell’ambiente	
 ﾠ naturale,	
 ﾠ del	
 ﾠ
territorio,	
 ﾠ del	
 ﾠ paesaggio	
 ﾠ e	
 ﾠ delle	
 ﾠ principali	
 ﾠ risorse	
 ﾠ naturali	
 ﾠ PSR	
 ﾠ Veneto	
 ﾠ
2007-ﾭ‐2013.	
 ﾠ
L’ente	
 ﾠregionale	
 ﾠVeneto	
 ﾠAgricoltura	
 ﾠnel	
 ﾠ2010	
 ﾠha	
 ﾠdeciso	
 ﾠdi	
 ﾠaderire	
 ﾠa	
 ﾠtale	
 ﾠ
sottomisura	
 ﾠcon	
 ﾠle	
 ﾠsue	
 ﾠtre	
 ﾠaziende	
 ﾠpilota-ﾭ‐dimostrative	
 ﾠdi	
 ﾠpianura	
 ﾠ(Sasse	
 ﾠ
Rami,	
 ﾠ Diana	
 ﾠ e	
 ﾠ Vallevecchia),	
 ﾠ avviando,	
 ﾠ fin	
 ﾠ dall’inizio	
 ﾠ un	
 ﾠ Programma	
 ﾠ di	
 ﾠ
supporto	
 ﾠ alle	
 ﾠ aziende	
 ﾠ aderenti	
 ﾠ alla	
 ﾠ Sottomisura,	
 ﾠ che	
 ﾠ prevedeva	
 ﾠ	
 ﾠ
l’applicazione	
 ﾠ dell’Azione	
 ﾠ 1	
 ﾠ (adozione	
 ﾠ di	
 ﾠ tecniche	
 ﾠ di	
 ﾠ agricoltura	
 ﾠ	
 ﾠ 22	
 ﾠ
conservativa)	
 ﾠ e	
 ﾠ dell’Azione	
 ﾠ 2	
 ﾠ (copertura	
 ﾠ continuativa	
 ﾠ del	
 ﾠ suolo)	
 ﾠ della	
 ﾠ
sottomisura	
 ﾠ214/I	
 ﾠsul	
 ﾠ50%	
 ﾠdella	
 ﾠ	
 ﾠSAU	
 ﾠ(Superficie	
 ﾠAgraria	
 ﾠUtile)	
 ﾠdelle	
 ﾠtre	
 ﾠ
aziende	
 ﾠ(circa	
 ﾠ300ha).	
 ﾠSolo	
 ﾠsuccessivamente,	
 ﾠcon	
 ﾠil	
 ﾠprogetto	
 ﾠMONITAMB	
 ﾠ
214I,	
 ﾠfinanziato	
 ﾠnel	
 ﾠ2012	
 ﾠdalla	
 ﾠRegione	
 ﾠVeneto	
 ﾠmediante	
 ﾠla	
 ﾠmisura	
 ﾠ511	
 ﾠdi	
 ﾠ
assistenza	
 ﾠ tecnica,	
 ﾠ si	
 ﾠ è	
 ﾠ avviato	
 ﾠ un	
 ﾠ programma	
 ﾠ di	
 ﾠ monitoraggio	
 ﾠ più	
 ﾠ
approfondito	
 ﾠ su	
 ﾠ alcuni	
 ﾠ appezzamenti	
 ﾠ denominati	
 ﾠ ‘di	
 ﾠ lungo	
 ﾠ periodo’	
 ﾠ per	
 ﾠ
ciascuna	
 ﾠdella	
 ﾠtre	
 ﾠaziende,	
 ﾠcon	
 ﾠl’analisi	
 ﾠdei	
 ﾠprincipali	
 ﾠparametri	
 ﾠagronomici,	
 ﾠ
della	
 ﾠqualità	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo	
 ﾠe	
 ﾠdelle	
 ﾠacque.	
 ﾠ
In	
 ﾠlinea	
 ﾠgenerale,	
 ﾠnelle	
 ﾠtre	
 ﾠaziende	
 ﾠsi	
 ﾠpersegue	
 ﾠl’obiettivo	
 ﾠdi	
 ﾠconfrontare	
 ﾠ
terreni	
 ﾠcondotti	
 ﾠsecondo	
 ﾠl’Azione	
 ﾠ1	
 ﾠe	
 ﾠl’Azione	
 ﾠ2	
 ﾠcon	
 ﾠsuoli	
 ﾠgestiti	
 ﾠsecondo	
 ﾠ
pratiche	
 ﾠ di	
 ﾠ agricoltura	
 ﾠ convenzionale.	
 ﾠ Dal	
 ﾠ 2011	
 ﾠ sono	
 ﾠ state	
 ﾠ predisposte	
 ﾠ
numerose	
 ﾠ coppie	
 ﾠ di	
 ﾠ appezzamenti	
 ﾠ sufficientemente	
 ﾠ omogenei	
 ﾠ e	
 ﾠ vicini	
 ﾠ
(appezzamenti	
 ﾠ di	
 ﾠ lungo	
 ﾠ periodo)	
 ﾠ con	
 ﾠ il	
 ﾠ fine	
 ﾠ di	
 ﾠ rendere	
 ﾠ significativo	
 ﾠ il	
 ﾠ
confronto.	
 ﾠPer	
 ﾠogni	
 ﾠcoppia,	
 ﾠun	
 ﾠcampo	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠlavorato	
 ﾠsecondo	
 ﾠl’Azione	
 ﾠ1	
 ﾠo	
 ﾠ
l’Azione	
 ﾠ2,	
 ﾠmentre	
 ﾠl’altro	
 ﾠsecondo	
 ﾠle	
 ﾠtecniche	
 ﾠconvenzionali.	
 ﾠ
Il	
 ﾠ progetto	
 ﾠ MONITAMB	
 ﾠ 214/I	
 ﾠ ha	
 ﾠ una	
 ﾠ durata	
 ﾠ di	
 ﾠ tre	
 ﾠ anni,	
 ﾠ a	
 ﾠ partire	
 ﾠ dalla	
 ﾠ
primavera	
 ﾠdel	
 ﾠ2012,	
 ﾠin	
 ﾠquanto	
 ﾠgli	
 ﾠeffetti	
 ﾠdell’agricoltura	
 ﾠconservativa	
 ﾠnon	
 ﾠ
sono	
 ﾠmai	
 ﾠevidenti	
 ﾠnel	
 ﾠbreve	
 ﾠperiodo.	
 ﾠPer	
 ﾠogni	
 ﾠanno	
 ﾠè	
 ﾠprevista	
 ﾠla	
 ﾠripetizione	
 ﾠ
dei	
 ﾠ campionamenti	
 ﾠ e	
 ﾠ delle	
 ﾠ analisi.	
 ﾠ Questa	
 ﾠ tesi	
 ﾠ è	
 ﾠ stata	
 ﾠ svolta	
 ﾠ in	
 ﾠ
collaborazione	
 ﾠ con	
 ﾠ la	
 ﾠ dott.ssa	
 ﾠ Francesca	
 ﾠ Chiarini	
 ﾠ di	
 ﾠ Veneto	
 ﾠ Agricoltura,	
 ﾠ
coordinatrice	
 ﾠdel	
 ﾠprogetto	
 ﾠMONITAMB	
 ﾠ214/I,	
 ﾠed	
 ﾠil	
 ﾠdott.	
 ﾠLorenzo	
 ﾠFurlan,	
 ﾠ
dirigente	
 ﾠdel	
 ﾠSettore	
 ﾠRicerca	
 ﾠAgraria	
 ﾠdi	
 ﾠVeneto	
 ﾠAgricoltura.	
 ﾠ
	
 ﾠ
1.4.1  AZIONE	
 ﾠ1–“Adozione	
 ﾠdi	
 ﾠtecniche	
 ﾠdi	
 ﾠagricoltura	
 ﾠconservativa”	
 ﾠ
L’Azione	
 ﾠ1	
 ﾠdella	
 ﾠsottomisura	
 ﾠ214/I	
 ﾠprevede	
 ﾠl’adozione	
 ﾠdi	
 ﾠtecniche	
 ﾠcolturali	
 ﾠ
tipiche	
 ﾠdell’agricoltura	
 ﾠconservativa,	
 ﾠin	
 ﾠquanto	
 ﾠpermettono	
 ﾠdi	
 ﾠpreservare	
 ﾠla	
 ﾠ
struttura	
 ﾠnaturale	
 ﾠe	
 ﾠla	
 ﾠqualità	
 ﾠdel	
 ﾠterreno,	
 ﾠaumentandone	
 ﾠil	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠ
sostanza	
 ﾠ organica,	
 ﾠ diminuendone	
 ﾠ l’erosione	
 ﾠ e	
 ﾠ l’emissione	
 ﾠ di	
 ﾠ gas	
 ﾠ serra	
 ﾠ e	
 ﾠ
anidride	
 ﾠcarbonica.	
 ﾠ
Gli	
 ﾠimpegni	
 ﾠche	
 ﾠdevono	
 ﾠessere	
 ﾠrispettati	
 ﾠdagli	
 ﾠagricoltori	
 ﾠche	
 ﾠapplicano	
 ﾠtale	
 ﾠ
sottomisura	
 ﾠsono:	
 ﾠ	
 ﾠ 23	
 ﾠ
1.  Adottare	
 ﾠle	
 ﾠtecniche	
 ﾠdi	
 ﾠagricoltura	
 ﾠconservativa	
 ﾠsu	
 ﾠuna	
 ﾠsuperficie	
 ﾠ
pari	
 ﾠad	
 ﾠalmeno	
 ﾠil	
 ﾠ25%	
 ﾠdella	
 ﾠsuperficie	
 ﾠseminativa	
 ﾠaziendale;	
 ﾠ
2.  Applicare	
 ﾠun	
 ﾠmodello	
 ﾠdi	
 ﾠrotazione	
 ﾠdelle	
 ﾠcolture	
 ﾠche	
 ﾠsi	
 ﾠin	
 ﾠaccordo	
 ﾠcon	
 ﾠ
i	
 ﾠcriteri	
 ﾠdell’agricoltura	
 ﾠconservativa.	
 ﾠÈ	
 ﾠquindi	
 ﾠprevista	
 ﾠl’alternanza	
 ﾠ
di	
 ﾠ cereali	
 ﾠ autunno/vernini	
 ﾠ o	
 ﾠ colza/altre	
 ﾠ crucifere,	
 ﾠ mais	
 ﾠ e	
 ﾠ soia.	
 ﾠ È	
 ﾠ
vietata	
 ﾠla	
 ﾠmonosucessione	
 ﾠdi	
 ﾠmais	
 ﾠsul	
 ﾠmedesimo	
 ﾠappezzamento	
 ﾠper	
 ﾠ
due	
 ﾠanni	
 ﾠconsecutivi;	
 ﾠ
3.  Rispettare	
 ﾠil	
 ﾠdivieto	
 ﾠdi	
 ﾠinversione	
 ﾠdegli	
 ﾠstrati	
 ﾠdel	
 ﾠprofilo	
 ﾠattivo	
 ﾠdel	
 ﾠ
terreno;	
 ﾠ
4.  Adottare	
 ﾠ esclusivamente	
 ﾠ la	
 ﾠ semina	
 ﾠ su	
 ﾠ sodo	
 ﾠ (sod	
 ﾠ seeding),	
 ﾠ
deponendo	
 ﾠ il	
 ﾠ seme	
 ﾠ nel	
 ﾠ terreno	
 ﾠ senza	
 ﾠ alterarne	
 ﾠ la	
 ﾠ struttura	
 ﾠ
preesistente,	
 ﾠsalvo	
 ﾠuna	
 ﾠfascia	
 ﾠristretta	
 ﾠavente	
 ﾠlarghezza	
 ﾠdi	
 ﾠ8-ﾭ‐10cm	
 ﾠe	
 ﾠ
una	
 ﾠprofondità	
 ﾠdi	
 ﾠ6-ﾭ‐8cm	
 ﾠin	
 ﾠcorrispondenza	
 ﾠdi	
 ﾠogni	
 ﾠfila	
 ﾠdi	
 ﾠsemina;	
 ﾠ
5.  Trinciare	
 ﾠi	
 ﾠresidui	
 ﾠcolturali	
 ﾠdel	
 ﾠmais;	
 ﾠ
6.  Utilizzo	
 ﾠdei	
 ﾠresidui	
 ﾠcolturali	
 ﾠe	
 ﾠdelle	
 ﾠstoppie	
 ﾠdelle	
 ﾠcolture	
 ﾠprincipali	
 ﾠ
(mais,	
 ﾠ soia,	
 ﾠ frumento,	
 ﾠ colza,	
 ﾠ …)	
 ﾠ per	
 ﾠ la	
 ﾠ creazione	
 ﾠ di	
 ﾠ uno	
 ﾠ strato	
 ﾠ
protettivo	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo,	
 ﾠsecondo	
 ﾠla	
 ﾠtecnica	
 ﾠdel	
 ﾠmuching;	
 ﾠ
7.  Garantire	
 ﾠ a	
 ﾠ copertura	
 ﾠ continuativa	
 ﾠ del	
 ﾠ suolo	
 ﾠ durante	
 ﾠ tutto	
 ﾠ l’arco	
 ﾠ
dell’anno,	
 ﾠ tramite	
 ﾠ la	
 ﾠ semina	
 ﾠ di	
 ﾠ erbai	
 ﾠ primaverili-ﾭ‐estivi	
 ﾠ oppure	
 ﾠ di	
 ﾠ
cover	
 ﾠ crops	
 ﾠ autunno-ﾭ‐vernine,	
 ﾠ successivamente	
 ﾠ alla	
 ﾠ raccolta	
 ﾠ della	
 ﾠ
coltura	
 ﾠseminativa	
 ﾠprincipale;	
 ﾠ
8.  Somministrare	
 ﾠ azoto	
 ﾠ e	
 ﾠ fosforo	
 ﾠ in	
 ﾠ dosi	
 ﾠ frazionate	
 ﾠ e	
 ﾠ localizzate,	
 ﾠ
durante	
 ﾠla	
 ﾠstagione	
 ﾠvegetativa	
 ﾠdella	
 ﾠcoltura	
 ﾠprincipale;	
 ﾠ
9.  Frazionare	
 ﾠe/o	
 ﾠlocalizzare	
 ﾠgli	
 ﾠinterventi	
 ﾠdi	
 ﾠcontrollo	
 ﾠdelle	
 ﾠinfestanti	
 ﾠ
sulla	
 ﾠcoltura	
 ﾠseminativa	
 ﾠprincipale;	
 ﾠ
10. Effettuare	
 ﾠ l’analisi	
 ﾠ chimico-ﾭ‐fisica	
 ﾠ annuale	
 ﾠ dei	
 ﾠ terreni,	
 ﾠ al	
 ﾠ fine	
 ﾠ di	
 ﾠ
stabilire	
 ﾠil	
 ﾠloro	
 ﾠgrado	
 ﾠdi	
 ﾠattitudine	
 ﾠall’attivazione	
 ﾠdelle	
 ﾠtecniche	
 ﾠdi	
 ﾠ
non	
 ﾠ lavorazione	
 ﾠ e	
 ﾠ di	
 ﾠ monitorarne	
 ﾠ successivamente	
 ﾠ in	
 ﾠ corso	
 ﾠ di	
 ﾠ
impegno	
 ﾠ i	
 ﾠ parametri,	
 ﾠ riportandoli	
 ﾠ nell’apposito	
 ﾠ registro	
 ﾠ degli	
 ﾠ
interventi	
 ﾠcolturali.	
 ﾠIl	
 ﾠprogetto	
 ﾠMONITAMB,	
 ﾠdel	
 ﾠquale	
 ﾠuna	
 ﾠparte	
 ﾠè	
 ﾠ
presentata	
 ﾠin	
 ﾠquesta	
 ﾠtesi,	
 ﾠsi	
 ﾠoccupa	
 ﾠproprio	
 ﾠdi	
 ﾠquesto	
 ﾠpunto;	
 ﾠ
11. Redigere	
 ﾠil	
 ﾠregistro	
 ﾠdegli	
 ﾠinterventi	
 ﾠcolturali.	
 ﾠ	
 ﾠ 24	
 ﾠ
Il	
 ﾠperiodo	
 ﾠdi	
 ﾠapplicazione	
 ﾠdell’Azione	
 ﾠ1	
 ﾠè	
 ﾠdi	
 ﾠ5	
 ﾠanni	
 ﾠdalla	
 ﾠpresentazione	
 ﾠdella	
 ﾠ
domanda.	
 ﾠ
	
 ﾠ
1.4.2  AZIONE	
 ﾠ2–“Copertura	
 ﾠcontinuativa	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo”	
 ﾠ
L’Azione	
 ﾠ2	
 ﾠdella	
 ﾠsottomisura	
 ﾠ214/I	
 ﾠpromuove	
 ﾠle	
 ﾠsuccessioni	
 ﾠcolturali	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠ
diminuzione	
 ﾠ della	
 ﾠ concentrazione	
 ﾠ di	
 ﾠ nitratati	
 ﾠ rilevati	
 ﾠ nelle	
 ﾠ acque	
 ﾠ
superficiali	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠfalda	
 ﾠnel	
 ﾠterritorio	
 ﾠdella	
 ﾠRegione	
 ﾠVeneto.	
 ﾠ
L’alternanza	
 ﾠcolturale	
 ﾠdei	
 ﾠseminativi	
 ﾠsullo	
 ﾠstesso	
 ﾠappezzamento	
 ﾠgarantisce	
 ﾠ
la	
 ﾠcostante	
 ﾠcopertura	
 ﾠdel	
 ﾠterreno	
 ﾠagricolo,	
 ﾠcreando	
 ﾠuna	
 ﾠfitta	
 ﾠrete	
 ﾠradicale	
 ﾠ
capace	
 ﾠdi	
 ﾠtrattenere	
 ﾠl’azoto	
 ﾠe	
 ﾠil	
 ﾠfosforo	
 ﾠcontenuti	
 ﾠnella	
 ﾠsoluzione	
 ﾠcircolante	
 ﾠ
del	
 ﾠ terreno.	
 ﾠ Inoltre,	
 ﾠ durante	
 ﾠ i	
 ﾠ periodi	
 ﾠ di	
 ﾠ minor	
 ﾠ attività	
 ﾠ vegetativa,	
 ﾠ la	
 ﾠ
copertura	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo	
 ﾠè	
 ﾠgarantita	
 ﾠdalle	
 ﾠcover	
 ﾠcrops	
 ﾠautunno-ﾭ‐vernine	
 ﾠe	
 ﾠdagli	
 ﾠ
erbai	
 ﾠprimaverili-ﾭ‐estivi.	
 ﾠ
Gli	
 ﾠ impegni	
 ﾠ che	
 ﾠ devono	
 ﾠ essere	
 ﾠ rispettati	
 ﾠ dagli	
 ﾠ agricoltori	
 ﾠ che	
 ﾠ applicano	
 ﾠ
questa	
 ﾠsottomisura	
 ﾠsono:	
 ﾠ
1.  Adottare	
 ﾠ le	
 ﾠ pratiche	
 ﾠ colturali	
 ﾠ previste	
 ﾠ dall’Azione	
 ﾠ 2	
 ﾠ su	
 ﾠ almeno	
 ﾠ il	
 ﾠ
25%	
 ﾠdella	
 ﾠsuperficie	
 ﾠseminativa	
 ﾠaziendale;	
 ﾠ
2.  Applicare	
 ﾠsuccessioni	
 ﾠcolturali	
 ﾠche	
 ﾠprevedano	
 ﾠl’alternanza	
 ﾠdi	
 ﾠcereali	
 ﾠ
autunno-ﾭ‐vernini	
 ﾠ o	
 ﾠ colza/altre	
 ﾠ crucifere	
 ﾠ o	
 ﾠ altre	
 ﾠ colture	
 ﾠ erbacee	
 ﾠ
autunno	
 ﾠvernine,	
 ﾠmais,	
 ﾠsoia,	
 ﾠbarbabietola;	
 ﾠ
3.  Adottare	
 ﾠcome	
 ﾠcolture	
 ﾠprincipali	
 ﾠil	
 ﾠmais	
 ﾠo	
 ﾠilsorgo,	
 ﾠla	
 ﾠsoia,	
 ﾠi	
 ﾠcereali	
 ﾠ
autunno-ﾭ‐vernini	
 ﾠo	
 ﾠla	
 ﾠcolza	
 ﾠo	
 ﾠaltre	
 ﾠcolture	
 ﾠerbacee	
 ﾠautunno-ﾭ‐vernine,	
 ﾠ
la	
 ﾠbarbabietola	
 ﾠda	
 ﾠzucchero	
 ﾠo	
 ﾠda	
 ﾠforaggio;	
 ﾠ
4.  	
 ﾠSeminare	
 ﾠ per	
 ﾠ almeno	
 ﾠ 2	
 ﾠ dei	
 ﾠ 5	
 ﾠ anni	
 ﾠ cereali	
 ﾠ autunno-ﾭ‐vernini,	
 ﾠ
colza/altre	
 ﾠcrucifere	
 ﾠo	
 ﾠaltre	
 ﾠcolture	
 ﾠerbacee	
 ﾠautunno-ﾭ‐vernine;	
 ﾠ
5.  Seminare	
 ﾠcover	
 ﾠcrops	
 ﾠautunno-ﾭ‐vernine	
 ﾠper	
 ﾠalmeno	
 ﾠ3	
 ﾠdei	
 ﾠ5	
 ﾠanni	
 ﾠdi	
 ﾠ
impegno,	
 ﾠin	
 ﾠsuccessione	
 ﾠa	
 ﾠmais,	
 ﾠsoia,	
 ﾠsorgo	
 ﾠe	
 ﾠbarbabietola,	
 ﾠqualora	
 ﾠ
queste	
 ﾠ superfici	
 ﾠ non	
 ﾠ siano	
 ﾠ coltivate	
 ﾠ con	
 ﾠ cereali	
 ﾠ autunno-ﾭ‐vernini,	
 ﾠ
colza	
 ﾠo	
 ﾠaltre	
 ﾠcrucifere;	
 ﾠ
6.  Non	
 ﾠ distribuire	
 ﾠ sulle	
 ﾠ cover	
 ﾠ crops	
 ﾠ alcun	
 ﾠ tipo	
 ﾠ di	
 ﾠ fertilizzante,	
 ﾠ
diserbante	
 ﾠo	
 ﾠprodotto	
 ﾠfitosanitario;	
 ﾠ	
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 ﾠ
7.  Effettuare	
 ﾠ il	
 ﾠ sovescio	
 ﾠ delle	
 ﾠ cover	
 ﾠ crops	
 ﾠ prima	
 ﾠ della	
 ﾠ semina	
 ﾠ della	
 ﾠ
coltura	
 ﾠprincipale;	
 ﾠ
8.  Seminare	
 ﾠerbai	
 ﾠprimaverili-ﾭ‐estivi	
 ﾠalmeno	
 ﾠ2	
 ﾠanni	
 ﾠsu	
 ﾠ5	
 ﾠ,	
 ﾠper	
 ﾠassicurare	
 ﾠ
la	
 ﾠcontinua	
 ﾠcopertura	
 ﾠdella	
 ﾠsuperficie	
 ﾠarativa	
 ﾠdurante	
 ﾠil	
 ﾠperiodo	
 ﾠdi	
 ﾠ
intensa	
 ﾠmineralizzazione	
 ﾠdella	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica	
 ﾠdel	
 ﾠterreno;	
 ﾠ
9.  Eseguire	
 ﾠ le	
 ﾠ analisi	
 ﾠ chimico-ﾭ‐fisiche	
 ﾠ dei	
 ﾠ terreni,	
 ﾠ per	
 ﾠ determinare	
 ﾠ le	
 ﾠ
dotazioni	
 ﾠnutrizionali	
 ﾠnel	
 ﾠperiodo	
 ﾠdi	
 ﾠimpiego;	
 ﾠ
10. Redigere	
 ﾠil	
 ﾠregistro	
 ﾠdegli	
 ﾠinterventi	
 ﾠcolturali.	
 ﾠ
Il	
 ﾠperiodo	
 ﾠdi	
 ﾠapplicazione	
 ﾠdell’Azione	
 ﾠ2	
 ﾠè	
 ﾠdi	
 ﾠ5	
 ﾠanni	
 ﾠdalla	
 ﾠpresentazione	
 ﾠdella	
 ﾠ
domanda.	
 ﾠ
	
 ﾠ
1.4.3  Analisi	
 ﾠdei	
 ﾠparametri	
 ﾠchimico-ﾭ‐biologici	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo	
 ﾠ
Per	
 ﾠil	
 ﾠconfronto	
 ﾠdella	
 ﾠqualità	
 ﾠdei	
 ﾠterreni	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠanalizzati	
 ﾠi	
 ﾠparametri	
 ﾠ
chimico-ﾭ‐biologici	
 ﾠ presso	
 ﾠ il	
 ﾠ laboratorio	
 ﾠ di	
 ﾠ Chimica	
 ﾠ del	
 ﾠ Suolo	
 ﾠ di	
 ﾠ DAFNAE	
 ﾠ
dell’Università	
 ﾠdi	
 ﾠPadova.	
 ﾠQueste	
 ﾠanalisi	
 ﾠcomprendono	
 ﾠla	
 ﾠvalutazione	
 ﾠdella	
 ﾠ
quantità	
 ﾠed	
 ﾠevoluzione	
 ﾠdel	
 ﾠcarbonio	
 ﾠorganico,	
 ﾠil	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdel	
 ﾠcarbonio	
 ﾠe	
 ﾠ
azoto	
 ﾠmicrobico,	
 ﾠe	
 ﾠl’attività	
 ﾠenzimatica	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo.	
 ﾠ
	
 ﾠ
1.4.3.1  Analisi	
 ﾠdella	
 ﾠquantità	
 ﾠed	
 ﾠevoluzione	
 ﾠdel	
 ﾠcarbonio	
 ﾠ	
 ﾠe	
 ﾠazoto	
 ﾠ
organico	
 ﾠ
La	
 ﾠvalutazione	
 ﾠdelle	
 ﾠrisposte	
 ﾠdei	
 ﾠsuoli	
 ﾠcoltivati	
 ﾠin	
 ﾠdifferenti	
 ﾠmodi,	
 ﾠpermette	
 ﾠ
di	
 ﾠ determinare	
 ﾠ quali	
 ﾠ pratiche	
 ﾠ agricole	
 ﾠ migliorino	
 ﾠ o	
 ﾠ meno	
 ﾠ la	
 ﾠ qualità	
 ﾠ del	
 ﾠ
suolo	
 ﾠ(Jimenez	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2002).	
 ﾠ
Il	
 ﾠ contenuto	
 ﾠ di	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ organica	
 ﾠ è	
 ﾠ considerato	
 ﾠ uno	
 ﾠ dei	
 ﾠ più	
 ﾠ importanti	
 ﾠ
parametri	
 ﾠ di	
 ﾠ monitoraggio	
 ﾠ della	
 ﾠ qualità	
 ﾠ del	
 ﾠ suolo,	
 ﾠ essendo	
 ﾠ una	
 ﾠ fonte	
 ﾠ di	
 ﾠ
nutrienti,	
 ﾠ migliorando	
 ﾠ le	
 ﾠ proprietà	
 ﾠ chimico-ﾭ‐fisiche	
 ﾠ del	
 ﾠ suolo,	
 ﾠ e	
 ﾠ
promuovendo	
 ﾠle	
 ﾠattività	
 ﾠbiologiche	
 ﾠ(Doran	
 ﾠand	
 ﾠParkin,	
 ﾠ1994;	
 ﾠGregorich	
 ﾠet	
 ﾠ
al.,	
 ﾠ1994b).	
 ﾠ	
 ﾠ
Il	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠcarbonio	
 ﾠe	
 ﾠazoto	
 ﾠorganico	
 ﾠè	
 ﾠdeterminante	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠvalutazione	
 ﾠ
del	
 ﾠcontento	
 ﾠdi	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica	
 ﾠnel	
 ﾠterreno	
 ﾠ(Franzluebbers	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2000).	
 ﾠ
Tali	
 ﾠvalori	
 ﾠnon	
 ﾠsono	
 ﾠsoggetti	
 ﾠad	
 ﾠampie	
 ﾠvariazioni	
 ﾠquando	
 ﾠvi	
 ﾠè	
 ﾠun	
 ﾠcambio	
 ﾠ
delle	
 ﾠpratiche	
 ﾠagricole	
 ﾠadottate	
 ﾠsul	
 ﾠmedesimo	
 ﾠappezzamento	
 ﾠ(de	
 ﾠla	
 ﾠHorra	
 ﾠet	
 ﾠ	
 ﾠ 26	
 ﾠ
al.,	
 ﾠ2003;	
 ﾠJimenez	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2002).	
 ﾠMarinari	
 ﾠet	
 ﾠal.	
 ﾠ(2006)	
 ﾠhanno	
 ﾠdimostrato	
 ﾠche	
 ﾠ
fra	
 ﾠil	
 ﾠ2000	
 ﾠe	
 ﾠil	
 ﾠ2001	
 ﾠnon	
 ﾠc’erano	
 ﾠstate	
 ﾠdifferenze	
 ﾠsignificative	
 ﾠdei	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠ
carbonio	
 ﾠ e	
 ﾠ azoto	
 ﾠ organico	
 ﾠ né	
 ﾠ fra	
 ﾠ terreni	
 ﾠ condotti	
 ﾠ secondo	
 ﾠ agricoltura	
 ﾠ
biologica	
 ﾠe	
 ﾠsecondo	
 ﾠagricoltura	
 ﾠconvenzionale,	
 ﾠné	
 ﾠall’interno	
 ﾠdel	
 ﾠmedesimo	
 ﾠ
appezzamento.	
 ﾠQuindi	
 ﾠnon	
 ﾠsi	
 ﾠdevono	
 ﾠattendere	
 ﾠcambiamenti	
 ﾠsignificativi	
 ﾠ
del	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica	
 ﾠda	
 ﾠun	
 ﾠanno	
 ﾠall’altro.	
 ﾠNonostante	
 ﾠtutto,	
 ﾠ
possono	
 ﾠessere	
 ﾠrilevate	
 ﾠdelle	
 ﾠvariazioni	
 ﾠnel	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠcarbonio	
 ﾠe	
 ﾠazoto	
 ﾠ
organici	
 ﾠ quando	
 ﾠ vi	
 ﾠ è	
 ﾠ un	
 ﾠ cambiamento	
 ﾠ degl’input	
 ﾠ al	
 ﾠ terreno,	
 ﾠ come	
 ﾠ
fertilizzanti	
 ﾠ e	
 ﾠ residui	
 ﾠ colturali,	
 ﾠ in	
 ﾠ quanto	
 ﾠ questi	
 ﾠ regolano	
 ﾠ l’attività	
 ﾠ
microbica	
 ﾠe	
 ﾠil	
 ﾠtasso	
 ﾠdi	
 ﾠmineralizzazione	
 ﾠ(Gregorich	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ1994a).	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠ
1.4.3.2  Analisi	
 ﾠdel	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠcarbonio	
 ﾠe	
 ﾠazoto	
 ﾠmicrobico	
 ﾠ
La	
 ﾠ biomassa	
 ﾠ microbica,	
 ﾠ corrispondente	
 ﾠ al	
 ﾠ 5%	
 ﾠ della	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ organica,	
 ﾠ
svolge	
 ﾠ importanti	
 ﾠ ruoli	
 ﾠ all’interno	
 ﾠ dei	
 ﾠ processi	
 ﾠ biochimici	
 ﾠ del	
 ﾠ suolo.	
 ﾠ
Partecipa	
 ﾠalla	
 ﾠformazione	
 ﾠdelle	
 ﾠstrutture	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo,	
 ﾠalla	
 ﾠtrasformazione	
 ﾠe	
 ﾠ
accumulo	
 ﾠ di	
 ﾠ nutrienti,	
 ﾠ alla	
 ﾠ degradazione	
 ﾠ di	
 ﾠ residui	
 ﾠ animali	
 ﾠ e	
 ﾠ vegetali,	
 ﾠ
all’immobilizzazione	
 ﾠdi	
 ﾠmetalli	
 ﾠpesanti	
 ﾠe	
 ﾠalla	
 ﾠdetossificazione	
 ﾠdei	
 ﾠsuoli	
 ﾠda	
 ﾠ
agenti	
 ﾠinquinanti	
 ﾠ(Gajda,	
 ﾠ2008;	
 ﾠGajda	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2013;	
 ﾠNannipieri	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2002).	
 ﾠ
Inoltre	
 ﾠ la	
 ﾠ biomassa	
 ﾠ microbica	
 ﾠ è	
 ﾠ molto	
 ﾠ influenzabile	
 ﾠ dai	
 ﾠ cambiamenti	
 ﾠ
prodotti	
 ﾠ dalle	
 ﾠ pratiche	
 ﾠ colturali,	
 ﾠ dalle	
 ﾠ differenti	
 ﾠ colture	
 ﾠ in	
 ﾠ successione,	
 ﾠ
dall’aggiunta	
 ﾠdi	
 ﾠfertilizzanti	
 ﾠe	
 ﾠdalle	
 ﾠcondizioni	
 ﾠambientali	
 ﾠ(Kandeler	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ
1999).	
 ﾠ	
 ﾠ
Per	
 ﾠ questi	
 ﾠ motivi,	
 ﾠ le	
 ﾠ analisi	
 ﾠ del	
 ﾠ carbonio	
 ﾠ e	
 ﾠ azoto	
 ﾠ microbico	
 ﾠ sono	
 ﾠ le	
 ﾠ più	
 ﾠ
utilizzate	
 ﾠper	
 ﾠdeterminare	
 ﾠlo	
 ﾠstato	
 ﾠbiologico	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo,	
 ﾠl’evoluzione	
 ﾠdella	
 ﾠ
sostanza	
 ﾠ organica	
 ﾠ e	
 ﾠ l’influenza	
 ﾠ delle	
 ﾠ attività	
 ﾠ colturali	
 ﾠ sulla	
 ﾠ qualità	
 ﾠ del	
 ﾠ
terreno	
 ﾠ(Eivazi	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2003).	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠ
1.4.3.3  Analisi	
 ﾠdelle	
 ﾠattività	
 ﾠenzimatiche	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo	
 ﾠ
Gli	
 ﾠ enzimi	
 ﾠ sono	
 ﾠ proteine	
 ﾠ che	
 ﾠ catalizzano	
 ﾠ le	
 ﾠ reazioni	
 ﾠ biochimiche	
 ﾠ e	
 ﾠ
rappresentano	
 ﾠ una	
 ﾠ parte	
 ﾠ importante	
 ﾠ nel	
 ﾠ ciclo	
 ﾠ dei	
 ﾠ nutrienti	
 ﾠ del	
 ﾠ suolo.	
 ﾠ
Principalmente	
 ﾠ sono	
 ﾠ di	
 ﾠ origine	
 ﾠ microbica,	
 ﾠ ma	
 ﾠ possono	
 ﾠ anche	
 ﾠ essere	
 ﾠ
prodotti	
 ﾠda	
 ﾠpiante	
 ﾠe	
 ﾠanimali	
 ﾠ(Tabatabai	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ1994).	
 ﾠRegolano	
 ﾠnumerose	
 ﾠ	
 ﾠ 27	
 ﾠ
reazioni	
 ﾠnecessarie	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠvita	
 ﾠdei	
 ﾠmicrorganismi,	
 ﾠla	
 ﾠdecomposizione	
 ﾠdei	
 ﾠ
residui	
 ﾠ organici,	
 ﾠ il	
 ﾠ ciclo	
 ﾠ delle	
 ﾠ sostanze	
 ﾠ nutritive,	
 ﾠ la	
 ﾠ formazione	
 ﾠ 	
 ﾠ e	
 ﾠ
mineralizzazione	
 ﾠdella	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica	
 ﾠ(Burns,	
 ﾠ1978;	
 ﾠDick	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ1994).	
 ﾠ
Gli	
 ﾠ enzimi	
 ﾠ sono	
 ﾠ costantemente	
 ﾠ sintetizzati,	
 ﾠ possono	
 ﾠ essere	
 ﾠ accumulati,	
 ﾠ
inattivati	
 ﾠ e	
 ﾠ decomposti	
 ﾠ nel	
 ﾠ suolo,	
 ﾠ assumendo	
 ﾠ quindi	
 ﾠ una	
 ﾠ grande	
 ﾠ
importanza	
 ﾠin	
 ﾠagricoltura	
 ﾠper	
 ﾠil	
 ﾠloro	
 ﾠruolo	
 ﾠdi	
 ﾠriciclo	
 ﾠdei	
 ﾠnutrienti	
 ﾠ(Dick,	
 ﾠ
1997;	
 ﾠTabatabai	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ1994).	
 ﾠ	
 ﾠ
Come	
 ﾠ la	
 ﾠ biomassa	
 ﾠ microbica,	
 ﾠ anche	
 ﾠ le	
 ﾠ attività	
 ﾠ enzimatiche	
 ﾠ del	
 ﾠ suolo	
 ﾠ
rispondono	
 ﾠmolto	
 ﾠvelocemente	
 ﾠai	
 ﾠcambiamenti	
 ﾠdelle	
 ﾠpratiche	
 ﾠagricole,	
 ﾠdei	
 ﾠ
fertilizzanti	
 ﾠutilizzati	
 ﾠe	
 ﾠdelle	
 ﾠcolture	
 ﾠ(Pankhurst	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ1997).	
 ﾠ	
 ﾠ
Le	
 ﾠattività	
 ﾠenzimatiche	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo	
 ﾠsono	
 ﾠquindi	
 ﾠdei	
 ﾠperfetti	
 ﾠindicatori	
 ﾠdella	
 ﾠ
qualità	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo	
 ﾠpoiché:	
 ﾠ
(a)	
 ﾠsono	
 ﾠuna	
 ﾠmisura	
 ﾠdell’attività	
 ﾠmicrobica	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo;	
 ﾠ
(b)	
 ﾠ sono	
 ﾠ direttamente	
 ﾠ interessate	
 ﾠ nel	
 ﾠ ciclo	
 ﾠ e	
 ﾠ nella	
 ﾠ trasformazione	
 ﾠ dei	
 ﾠ
nutrienti;	
 ﾠ
(c)	
 ﾠrispondono	
 ﾠmolto	
 ﾠvelocemente	
 ﾠai	
 ﾠcambiamenti	
 ﾠambientali;	
 ﾠ
(d)	
 ﾠsono	
 ﾠdi	
 ﾠfacile	
 ﾠmisurazione	
 ﾠ(Calderon	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2000;	
 ﾠColombo	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2002;	
 ﾠ
Drijber	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2000;	
 ﾠGianfreda	
 ﾠand	
 ﾠBollag,	
 ﾠ1996;	
 ﾠNannipieri	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2002).	
 ﾠ
Le	
 ﾠattività	
 ﾠdi	
 ﾠfluoresceina	
 ﾠdiacetato	
 ﾠ(FDA)	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠβ-ﾭ‐glucosidasi	
 ﾠdegli	
 ﾠenzimi	
 ﾠ
idrolitici	
 ﾠsono	
 ﾠfrequentemente	
 ﾠutilizzate	
 ﾠcome	
 ﾠindicatori	
 ﾠdei	
 ﾠcambiamenti	
 ﾠ
nella	
 ﾠsostanza	
 ﾠorganica	
 ﾠ(Gil-ﾭ‐Sotres	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2005).	
 ﾠ
	
 ﾠ
Fluoresceina	
 ﾠDiAcetato	
 ﾠidrolasi	
 ﾠ(FDA)	
 ﾠ
L’FDA	
 ﾠè	
 ﾠun	
 ﾠcomposto	
 ﾠincolore	
 ﾠche	
 ﾠviene	
 ﾠidrolizzato	
 ﾠsia	
 ﾠdagli	
 ﾠenzimi	
 ﾠliberi,	
 ﾠ
sia	
 ﾠ da	
 ﾠ enzimi	
 ﾠ legati	
 ﾠ alle	
 ﾠ membrane	
 ﾠ (Stubberfield	
 ﾠ and	
 ﾠ Shaw,	
 ﾠ 1990),	
 ﾠ
rilasciando	
 ﾠun	
 ﾠcomposto	
 ﾠcolorato,	
 ﾠla	
 ﾠfluoresceina,	
 ﾠche	
 ﾠpuò	
 ﾠessere	
 ﾠmisurata	
 ﾠ
mediante	
 ﾠspettrofotometria.	
 ﾠAll’aumentare	
 ﾠdell’attività	
 ﾠenzimatica	
 ﾠil	
 ﾠcolore	
 ﾠ
della	
 ﾠ fluoresceina	
 ﾠ risulta	
 ﾠ essere	
 ﾠ più	
 ﾠ intenso.	
 ﾠ L’FDA	
 ﾠ è	
 ﾠ idrolizzata	
 ﾠ da	
 ﾠ
differenti	
 ﾠenzimi	
 ﾠpresenti	
 ﾠnel	
 ﾠsuolo,	
 ﾠcome	
 ﾠl’esterasi,	
 ﾠle	
 ﾠproteasi	
 ﾠe	
 ﾠle	
 ﾠlipasi,	
 ﾠ
tutti	
 ﾠ coinvolti	
 ﾠ nella	
 ﾠ decomposizione	
 ﾠ microbica	
 ﾠ della	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ organica	
 ﾠ
(Schnürer	
 ﾠ and	
 ﾠ Rosswall,	
 ﾠ 1982).	
 ﾠ L’FDA	
 ﾠ è	
 ﾠ quindi	
 ﾠ correlata	
 ﾠ alla	
 ﾠ biomassa	
 ﾠ
microbica	
 ﾠe	
 ﾠpuò	
 ﾠessere	
 ﾠutilizzata	
 ﾠper	
 ﾠstimare	
 ﾠsia	
 ﾠil	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠmicroflora	
 ﾠ	
 ﾠ 28	
 ﾠ
nel	
 ﾠ terreno,	
 ﾠ che	
 ﾠ l’attività	
 ﾠ idrolitica	
 ﾠ della	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ organica	
 ﾠ (Sánchez-ﾭ‐
Monedero	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2008).	
 ﾠ
	
 ﾠ
Beta-ﾭ‐glucosidasi	
 ﾠ
La	
 ﾠβ-ﾭ‐glucosidasi	
 ﾠè	
 ﾠun	
 ﾠenzima	
 ﾠche	
 ﾠcatalizza	
 ﾠl’idrolisi	
 ﾠdei	
 ﾠlegami	
 ﾠglucosidici	
 ﾠ
dei	
 ﾠ polisaccaridi.	
 ﾠ In	
 ﾠ particolare,	
 ﾠ nel	
 ﾠ processo	
 ﾠ di	
 ﾠ degradazione	
 ﾠ della	
 ﾠ
cellulosa,	
 ﾠ interviene	
 ﾠ nella	
 ﾠ fase	
 ﾠ di	
 ﾠ idrolisi	
 ﾠ del	
 ﾠ cellobiosio,	
 ﾠ permettendo	
 ﾠ la	
 ﾠ
liberazione	
 ﾠ di	
 ﾠ glucosio	
 ﾠ che	
 ﾠ è	
 ﾠ così	
 ﾠ reso	
 ﾠ disponibile	
 ﾠ per	
 ﾠ i	
 ﾠ microrganismi	
 ﾠ
(Esen	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ1993;	
 ﾠSinghania	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2013).	
 ﾠÈ	
 ﾠprodotta	
 ﾠda	
 ﾠmolti	
 ﾠorganismi,	
 ﾠ
come	
 ﾠpiante,	
 ﾠanimali,	
 ﾠbatteri	
 ﾠe	
 ﾠfunghi	
 ﾠ(Knight	
 ﾠand	
 ﾠDick,	
 ﾠ2004).	
 ﾠ
La	
 ﾠ beta-ﾭ‐glucosidasi	
 ﾠ svolge	
 ﾠ quindi	
 ﾠ un	
 ﾠ ruolo	
 ﾠ fondamentale	
 ﾠ nel	
 ﾠ ciclo	
 ﾠ del	
 ﾠ
carbonio,	
 ﾠ fungendo	
 ﾠ da	
 ﾠ fonte	
 ﾠ di	
 ﾠ energia	
 ﾠ per	
 ﾠ gli	
 ﾠ organismi	
 ﾠ presenti	
 ﾠ nel	
 ﾠ
terreno	
 ﾠed	
 ﾠè	
 ﾠper	
 ﾠquesto	
 ﾠapprezzata	
 ﾠcome	
 ﾠpotenziale	
 ﾠindicatore	
 ﾠdella	
 ﾠqualità	
 ﾠ
dei	
 ﾠsuoli.	
 ﾠ
È	
 ﾠ inoltre	
 ﾠ importante	
 ﾠ poiché	
 ﾠ la	
 ﾠ sua	
 ﾠ attività,	
 ﾠ al	
 ﾠ contrario	
 ﾠ di	
 ﾠ molti	
 ﾠ altri	
 ﾠ
indicatori,	
 ﾠè	
 ﾠin	
 ﾠgrado	
 ﾠdi	
 ﾠrilevare	
 ﾠi	
 ﾠcambiamenti	
 ﾠnella	
 ﾠgestione	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo	
 ﾠin	
 ﾠ
periodi	
 ﾠdi	
 ﾠtempo	
 ﾠrelativamente	
 ﾠbrevi	
 ﾠ(1-ﾭ‐3	
 ﾠanni)	
 ﾠed	
 ﾠè	
 ﾠpiuttosto	
 ﾠstabile	
 ﾠal	
 ﾠ
variare	
 ﾠdelle	
 ﾠstagioni	
 ﾠ(Bandick	
 ﾠand	
 ﾠDick,	
 ﾠ1999;	
 ﾠKnight	
 ﾠand	
 ﾠDick,	
 ﾠ2004).	
 ﾠ
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 ﾠ
2.  SCOPO	
 ﾠ
L’adozione	
 ﾠ di	
 ﾠ tecniche	
 ﾠ di	
 ﾠ agricoltura	
 ﾠ convenzionale	
 ﾠ sta	
 ﾠ sempre	
 ﾠ più	
 ﾠ
portando	
 ﾠa	
 ﾠun	
 ﾠdegrado	
 ﾠdegli	
 ﾠagroecosistemi.	
 ﾠQueste	
 ﾠpratiche	
 ﾠdeterminano	
 ﾠ
una	
 ﾠ diminuzione	
 ﾠ della	
 ﾠ biodiversità,	
 ﾠ una	
 ﾠ riduzione	
 ﾠ del	
 ﾠ contenuto	
 ﾠ di	
 ﾠ
sostanza	
 ﾠ organica	
 ﾠ nel	
 ﾠ suolo	
 ﾠ una	
 ﾠ sua	
 ﾠ conseguente	
 ﾠ degradazione,	
 ﾠ un	
 ﾠ
inquinamento	
 ﾠdelle	
 ﾠfalde	
 ﾠacquifere	
 ﾠe	
 ﾠun	
 ﾠaumento	
 ﾠdel	
 ﾠrilascio	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠserra.	
 ﾠ
Per	
 ﾠ tali	
 ﾠ motivi	
 ﾠ stanno	
 ﾠ sempre	
 ﾠ più	
 ﾠ diffondendo	
 ﾠ tecniche	
 ﾠ di	
 ﾠ agricoltura	
 ﾠ
alternative,	
 ﾠatte	
 ﾠa	
 ﾠuna	
 ﾠmaggiore	
 ﾠsalvaguardia	
 ﾠdell’ambiente.	
 ﾠL’agricoltura	
 ﾠ
conservativa,	
 ﾠdefinita	
 ﾠanche	
 ﾠAgricoltura	
 ﾠBlu,	
 ﾠsi	
 ﾠpresenta	
 ﾠcome	
 ﾠuna	
 ﾠvalida	
 ﾠ
alternativa	
 ﾠa	
 ﾠquella	
 ﾠconvenzionale,	
 ﾠin	
 ﾠquanto	
 ﾠè	
 ﾠpossibile	
 ﾠadottarla	
 ﾠsu	
 ﾠlarga	
 ﾠ
scala,	
 ﾠpromuovendo	
 ﾠcosì	
 ﾠla	
 ﾠconservazione	
 ﾠdella	
 ﾠstruttura	
 ﾠe	
 ﾠla	
 ﾠqualità	
 ﾠdel	
 ﾠ
suolo,	
 ﾠ aumentando	
 ﾠ l’accumulo	
 ﾠ di	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ organica	
 ﾠ e	
 ﾠ di	
 ﾠ conseguenza	
 ﾠ
preservando	
 ﾠl’ambiente.	
 ﾠ
Il	
 ﾠProgramma	
 ﾠdi	
 ﾠSviluppo	
 ﾠRurale	
 ﾠ(PSR)	
 ﾠ2007-ﾭ‐2013,	
 ﾠattraverso	
 ﾠl’Azione	
 ﾠ1	
 ﾠ
(adozione	
 ﾠdi	
 ﾠtecniche	
 ﾠdi	
 ﾠagricoltura	
 ﾠconservativa)	
 ﾠe	
 ﾠl’Azione	
 ﾠ2	
 ﾠ(copertura	
 ﾠ
continuativa	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo)	
 ﾠdella	
 ﾠmisura	
 ﾠ214i,	
 ﾠfavorisce	
 ﾠed	
 ﾠincentiva	
 ﾠpratiche	
 ﾠdi	
 ﾠ
agricoltura	
 ﾠblu.	
 ﾠ
Veneto	
 ﾠAgricoltura	
 ﾠcon	
 ﾠil	
 ﾠprogetto	
 ﾠMONITAMB	
 ﾠ214I	
 ﾠpersegue	
 ﾠl’obiettivo	
 ﾠdi	
 ﾠ
confrontare	
 ﾠterreni	
 ﾠsoggetti	
 ﾠalle	
 ﾠAzioni	
 ﾠ1	
 ﾠe	
 ﾠ2	
 ﾠdella	
 ﾠsottomisura	
 ﾠ214/I	
 ﾠcon	
 ﾠ
suoli	
 ﾠgestiti	
 ﾠinvece	
 ﾠcon	
 ﾠle	
 ﾠpratiche	
 ﾠconvenzionali	
 ﾠnelle	
 ﾠsue	
 ﾠtre	
 ﾠprincipali	
 ﾠ
aziende	
 ﾠpilota-ﾭ‐dimostrative	
 ﾠdi	
 ﾠpianura	
 ﾠ(Sasse	
 ﾠRami,	
 ﾠDiana	
 ﾠe	
 ﾠVallevecchia).	
 ﾠ
Il	
 ﾠ progetto	
 ﾠ è	
 ﾠ volto	
 ﾠ ad	
 ﾠ evidenziare	
 ﾠ gli	
 ﾠ effetti	
 ﾠ di	
 ﾠ questa	
 ﾠ applicazione	
 ﾠ sui	
 ﾠ
principali	
 ﾠparametri	
 ﾠagronomici	
 ﾠe	
 ﾠgli	
 ﾠeffetti	
 ﾠambientali	
 ﾠdal	
 ﾠpunto	
 ﾠdi	
 ﾠvista	
 ﾠ
della	
 ﾠtutela	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo,	
 ﾠdella	
 ﾠbiodiversità	
 ﾠe	
 ﾠdella	
 ﾠqualità	
 ﾠdelle	
 ﾠacque.	
 ﾠ
In	
 ﾠquesto	
 ﾠambito,	
 ﾠnel	
 ﾠpresente	
 ﾠlavoro	
 ﾠdi	
 ﾠtesi	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠanalizzati	
 ﾠalcuni	
 ﾠ
parametri	
 ﾠindicativi	
 ﾠdella	
 ﾠqualità	
 ﾠbiologica	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo,	
 ﾠquali:	
 ﾠ
•  Contenuto	
 ﾠdel	
 ﾠcarbonio	
 ﾠe	
 ﾠazoto	
 ﾠorganico;	
 ﾠ
•  Contenuto	
 ﾠdel	
 ﾠcarbonio	
 ﾠe	
 ﾠazoto	
 ﾠdella	
 ﾠbiomassa;	
 ﾠ
•  Attività	
 ﾠenzimatiche:	
 ﾠFDA-ﾭ‐idrolasi,	
 ﾠβ-ﾭ‐glucosidasi;	
 ﾠ
	
 ﾠallo	
 ﾠ scopo	
 ﾠ di	
 ﾠ monitorare	
 ﾠ eventuali	
 ﾠ cambiamenti	
 ﾠ della	
 ﾠ fertilità	
 ﾠ biologica	
 ﾠ
dovuti	
 ﾠalla	
 ﾠdiversa	
 ﾠgestione	
 ﾠdei	
 ﾠsuoli.	
 ﾠ
	
 ﾠ 	
 ﾠ	
 ﾠ 30	
 ﾠ
	
 ﾠ 	
 ﾠ	
 ﾠ 31	
 ﾠ
3.  MATERIALI	
 ﾠE	
 ﾠMETODI	
 ﾠ
3.1	
 ﾠ	
 ﾠDISEGNO	
 ﾠSPERIMENTALE	
 ﾠ
I	
 ﾠcampionamenti	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠeseguiti	
 ﾠin	
 ﾠtre	
 ﾠaziende	
 ﾠpilota-ﾭ‐dimostrative	
 ﾠdi	
 ﾠ
Veneto	
 ﾠAgricoltura	
 ﾠin	
 ﾠcollaborazione	
 ﾠcon	
 ﾠla	
 ﾠDott.ssa	
 ﾠFrancesca	
 ﾠChiarini	
 ﾠdi	
 ﾠ
Veneto	
 ﾠAgricoltura,	
 ﾠcoordinatrice	
 ﾠdel	
 ﾠprogetto.	
 ﾠ
•  Sasse	
 ﾠRami,	
 ﾠCeregnano	
 ﾠ(RO)	
 ﾠ
•  Diana,	
 ﾠMogliano	
 ﾠVeneto	
 ﾠ(TV)	
 ﾠ
•  Vallevecchia,	
 ﾠCaorle	
 ﾠ(VE)	
 ﾠ
Per	
 ﾠ le	
 ﾠ aziende	
 ﾠ Diana	
 ﾠ e	
 ﾠ Vallevecchia	
 ﾠ sono	
 ﾠ stati	
 ﾠ prelevati	
 ﾠ campioni	
 ﾠ in	
 ﾠ 16	
 ﾠ
appezzamenti:	
 ﾠmetà	
 ﾠdelle	
 ﾠsuperfici	
 ﾠcampionate	
 ﾠerano	
 ﾠsoggette	
 ﾠalle	
 ﾠazioni	
 ﾠ
previste	
 ﾠdalla	
 ﾠsottomisura	
 ﾠ214/I,	
 ﾠmentre	
 ﾠl’altra	
 ﾠmetà	
 ﾠera	
 ﾠcoltivata	
 ﾠsecondo	
 ﾠ
le	
 ﾠ tecniche	
 ﾠ convenzionali.	
 ﾠ Gli	
 ﾠ appezzamenti	
 ﾠ sottoposti	
 ﾠ a	
 ﾠ coltivazione	
 ﾠ
tradizionale	
 ﾠsono	
 ﾠpoi	
 ﾠstati	
 ﾠcontraddistinti	
 ﾠin	
 ﾠ“Convenzionale	
 ﾠazione	
 ﾠ1”	
 ﾠe	
 ﾠ
“Convenzionale	
 ﾠ azione	
 ﾠ 2”,	
 ﾠ a	
 ﾠ seconda	
 ﾠ della	
 ﾠ diversa	
 ﾠ gestione	
 ﾠ degli	
 ﾠ
appezzamenti	
 ﾠ di	
 ﾠ riferimento.	
 ﾠ Per	
 ﾠ Sasse	
 ﾠ Rami,	
 ﾠ invece,	
 ﾠ gli	
 ﾠ appezzamenti	
 ﾠ
campionati	
 ﾠsi	
 ﾠsono	
 ﾠridotti	
 ﾠa	
 ﾠ12,	
 ﾠpoiché	
 ﾠle	
 ﾠsuperfici	
 ﾠgestite	
 ﾠcon	
 ﾠle	
 ﾠtecniche	
 ﾠ
tradizionali	
 ﾠ servivano	
 ﾠ in	
 ﾠ questo	
 ﾠ caso	
 ﾠ a	
 ﾠ confrontare	
 ﾠ i	
 ﾠ terreni	
 ﾠ soggetti	
 ﾠ a	
 ﾠ
entrambe	
 ﾠle	
 ﾠazioni	
 ﾠ(Tabella	
 ﾠ1).	
 ﾠ
AZIENDA	
 ﾠ N.	
 ﾠApp.	
 ﾠ Misura	
 ﾠ 	
 ﾠ AZIENDA	
 ﾠ N.	
 ﾠApp.	
 ﾠ Misura	
 ﾠ 	
 ﾠ AZIENDA	
 ﾠ N.	
 ﾠApp.	
 ﾠ Misura	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 78	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ1	
 ﾠ
	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 36	
 ﾠ Convenz.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 12/2	
 ﾠ Convenz.	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 79	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ2	
 ﾠ
	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 37	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ1	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 12/3	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ1	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 82	
 ﾠ Convenz.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 73	
 ﾠ Convenz.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 2/11	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ2	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 81	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ2	
 ﾠ
	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 74	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ2	
 ﾠ
	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 2/12	
 ﾠ Convenz.	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 99	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ1	
 ﾠ
	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 44	
 ﾠ Convenz.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 13/3	
 ﾠ AZ.2	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 100	
 ﾠ Convenz.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 42	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ1	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 13/4	
 ﾠ Convenz.	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 83	
 ﾠ Convenz.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 12	
 ﾠ Convenz.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 13/5	
 ﾠ Convenz.	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 84	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ2	
 ﾠ
	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 11	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ2	
 ﾠ
	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 13/6	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ1	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 91	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ1	
 ﾠ
	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 63	
 ﾠ Convenz.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 15/7	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ2	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 113	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ2	
 ﾠ
	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 62	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ1	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 15/8	
 ﾠ Convenz.	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 114	
 ﾠ Convenz.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 55	
 ﾠ Convenz.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 15/9	
 ﾠ Convenz.	
 ﾠ	
 ﾠ 32	
 ﾠ
AZIENDA	
 ﾠ N.	
 ﾠApp.	
 ﾠ Misura	
 ﾠ 	
 ﾠ AZIENDA	
 ﾠ N.	
 ﾠApp.	
 ﾠ Misura	
 ﾠ 	
 ﾠ AZIENDA	
 ﾠ N.	
 ﾠApp.	
 ﾠ Misura	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 115	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ1	
 ﾠ
	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 54	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ2	
 ﾠ
	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 15/10	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ1	
 ﾠ
	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ Diana	
 ﾠ 29	
 ﾠ Convenz.	
 ﾠ 	
 ﾠ Vallevecchia	
 ﾠ 16/11	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ1	
 ﾠ
	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 30	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ1	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 16/12	
 ﾠ Convenz.	
 ﾠ
	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 26	
 ﾠ Convenz.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 16/13	
 ﾠ Convenz.	
 ﾠ
	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 27	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ2	
 ﾠ
	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 16/14	
 ﾠ AZ.	
 ﾠ2	
 ﾠ
	
 ﾠ
Tabella	
 ﾠ1:	
 ﾠSchema	
 ﾠdegli	
 ﾠappezzamenti	
 ﾠcampionati	
 ﾠnelle	
 ﾠtre	
 ﾠaziende	
 ﾠpilota.	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
Tutte	
 ﾠ le	
 ﾠ particelle	
 ﾠ prese	
 ﾠ in	
 ﾠ considerazione	
 ﾠ sono	
 ﾠ sottoposte	
 ﾠ a	
 ﾠ rotazioni	
 ﾠ
colturali	
 ﾠquadriennali,	
 ﾠcome	
 ﾠprevisto	
 ﾠdalla	
 ﾠsottomisura	
 ﾠ214/I.	
 ﾠDi	
 ﾠseguito	
 ﾠ
sono	
 ﾠriportate	
 ﾠle	
 ﾠcolture	
 ﾠeffettuate	
 ﾠnell’ultimo	
 ﾠtriennio	
 ﾠ(Tabella	
 ﾠ2).	
 ﾠ
	
 ﾠ
Azienda	
 ﾠ Appezzamento	
 ﾠ
Coltura	
 ﾠ
2011	
 ﾠ
Coltura	
 ﾠ
2012	
 ﾠ
Coltura	
 ﾠ
2013	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 78	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 79	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 82	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 81	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 99	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 100	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 83	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 84	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 91	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 113	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 114	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ
SasseRami	
 ﾠ 115	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 36	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 37	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 73	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 74	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 44	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 42	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 12	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 11	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 63	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 62	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 55	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 54	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ	
 ﾠ 33	
 ﾠ
Azienda	
 ﾠ Appezzamento	
 ﾠ
Coltura	
 ﾠ
2011	
 ﾠ
Coltura	
 ﾠ
2012	
 ﾠ
Coltura	
 ﾠ
2013	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 29	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 30	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 26	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ 27	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 12/2	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 12/3	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 2/11	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 2/12	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 13/3	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 13/4	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 13/5	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 15/6	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 15/7	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 15/8	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 15/9	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 15/10	
 ﾠ soia	
 ﾠ frumento	
 ﾠ colza	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 16/11	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 16/12	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 16/13	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ
Vallevecchia	
 ﾠ 16/14	
 ﾠ colza	
 ﾠ mais	
 ﾠ soia	
 ﾠ
	
 ﾠ
Tabella	
 ﾠ2:	
 ﾠCronologia	
 ﾠdelle	
 ﾠcolture	
 ﾠeffettuate	
 ﾠnegli	
 ﾠappezzamenti.	
 ﾠ
	
 ﾠ
3.2.  CAMPIONAMENTI	
 ﾠ
I	
 ﾠcampionamenti	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠeseguiti	
 ﾠin	
 ﾠdue	
 ﾠperiodi	
 ﾠdifferenti:	
 ﾠa	
 ﾠMaggio	
 ﾠnelle	
 ﾠ
superfici	
 ﾠcoltivate	
 ﾠa	
 ﾠfrumento	
 ﾠe	
 ﾠcolza,	
 ﾠad	
 ﾠOttobre	
 ﾠin	
 ﾠquelle	
 ﾠcoltivate	
 ﾠa	
 ﾠmais	
 ﾠe	
 ﾠ
soia.	
 ﾠ
Per	
 ﾠ ogni	
 ﾠ appezzamento,	
 ﾠ il	
 ﾠ campionamento	
 ﾠ è	
 ﾠ stato	
 ﾠ effettuato	
 ﾠ prelevando	
 ﾠ
terreno	
 ﾠ in	
 ﾠ precisi	
 ﾠ punti	
 ﾠ precedentemente	
 ﾠ georeferenziati	
 ﾠ e	
 ﾠ rintracciabili	
 ﾠ
tramite	
 ﾠsistema	
 ﾠGPS.	
 ﾠPer	
 ﾠogni	
 ﾠpunto,	
 ﾠil	
 ﾠcampione	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠprelevato	
 ﾠtramite	
 ﾠ
due	
 ﾠtrivellazioni,	
 ﾠfino	
 ﾠad	
 ﾠuna	
 ﾠprofondità	
 ﾠdi	
 ﾠcirca	
 ﾠ30	
 ﾠcm.	
 ﾠ
Il	
 ﾠcampione	
 ﾠrappresentativo	
 ﾠdi	
 ﾠogni	
 ﾠparticella	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠquindi	
 ﾠcostituito	
 ﾠcon	
 ﾠ
l’unione	
 ﾠdei	
 ﾠterreni	
 ﾠprelevati	
 ﾠin	
 ﾠ3	
 ﾠpunti	
 ﾠdella	
 ﾠstessa.	
 ﾠPer	
 ﾠgli	
 ﾠappezzamenti	
 ﾠ
gestiti	
 ﾠ ad	
 ﾠ “Azione	
 ﾠ 1”	
 ﾠ e	
 ﾠ “Convenzionale	
 ﾠ azione	
 ﾠ 1”,	
 ﾠ sono	
 ﾠ stati	
 ﾠ ricavati	
 ﾠ 2	
 ﾠ
campioni,	
 ﾠognuno	
 ﾠdi	
 ﾠ3	
 ﾠpunti,	
 ﾠchiamati	
 ﾠrispettivamente	
 ﾠ“replica	
 ﾠa”	
 ﾠe	
 ﾠ“replica	
 ﾠ	
 ﾠ 34	
 ﾠ
b”,	
 ﾠ per	
 ﾠ gli	
 ﾠ altri	
 ﾠ appezzamenti	
 ﾠ invece	
 ﾠ è	
 ﾠ stato	
 ﾠ effettuato	
 ﾠ un	
 ﾠ solo	
 ﾠ
campionamento.	
 ﾠIn	
 ﾠtotale	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠanalizzati	
 ﾠ44	
 ﾠappezzamenti.	
 ﾠ
Uno	
 ﾠ schema	
 ﾠ semplificato	
 ﾠ dell’operazione	
 ﾠ di	
 ﾠ campionamento	
 ﾠ si	
 ﾠ può	
 ﾠ
osservare	
 ﾠin	
 ﾠFigura	
 ﾠ1.	
 ﾠ
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Figura	
 ﾠ1:	
 ﾠSchema	
 ﾠdei	
 ﾠcampionamenti	
 ﾠeseguiti	
 ﾠin	
 ﾠogni	
 ﾠappezzamento.	
 ﾠ
	
 ﾠ
La	
 ﾠdenominazione	
 ﾠdi	
 ﾠogni	
 ﾠcampione	
 ﾠè	
 ﾠstata	
 ﾠottenuta	
 ﾠdalla	
 ﾠprima	
 ﾠlettera	
 ﾠ
dell’azienda	
 ﾠ corrispondente,	
 ﾠ dal	
 ﾠ nome	
 ﾠ dell’appezzamento	
 ﾠ ed	
 ﾠ infine	
 ﾠ dalla	
 ﾠ
replica	
 ﾠ(ad	
 ﾠes.	
 ﾠS78a).	
 ﾠ
I	
 ﾠcampioni	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠtrasportati	
 ﾠpoi	
 ﾠin	
 ﾠlaboratorio	
 ﾠe	
 ﾠconservati	
 ﾠin	
 ﾠfrigo	
 ﾠad	
 ﾠ
una	
 ﾠtemperatura	
 ﾠdi	
 ﾠcirca	
 ﾠ4°	
 ﾠC,	
 ﾠin	
 ﾠvista	
 ﾠdelle	
 ﾠsuccessive	
 ﾠanalisi.	
 ﾠ
Per	
 ﾠogni	
 ﾠcampione	
 ﾠuna	
 ﾠparte	
 ﾠè	
 ﾠstata	
 ﾠsuddivisa	
 ﾠin	
 ﾠtre	
 ﾠaliquote,	
 ﾠdelle	
 ﾠquali	
 ﾠsi	
 ﾠ
è	
 ﾠregistrato	
 ﾠil	
 ﾠpeso	
 ﾠfresco.	
 ﾠQueste	
 ﾠpoi	
 ﾠsono	
 ﾠstate	
 ﾠlasciate	
 ﾠa	
 ﾠseccare	
 ﾠall’aria	
 ﾠ
per	
 ﾠqualche	
 ﾠgiorno	
 ﾠed	
 ﾠinfine	
 ﾠsi	
 ﾠè	
 ﾠvalutato	
 ﾠil	
 ﾠpeso	
 ﾠsecco.	
 ﾠIl	
 ﾠrapporto	
 ﾠtra	
 ﾠpeso	
 ﾠ
fresco	
 ﾠe	
 ﾠpeso	
 ﾠsecco	
 ﾠdell’intero	
 ﾠcampione	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠquindi	
 ﾠdeterminato	
 ﾠdalla	
 ﾠ
media	
 ﾠdi	
 ﾠ3	
 ﾠmisure.	
 ﾠ
	
 ﾠ
3.3.  ANALISI	
 ﾠDEL	
 ﾠCARBONIO	
 ﾠE	
 ﾠAZOTO	
 ﾠORGANICO	
 ﾠ	
 ﾠ
Le	
 ﾠanalisi	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠdeterminazione	
 ﾠdel	
 ﾠcarbonio	
 ﾠe	
 ﾠazoto	
 ﾠorganico	
 ﾠsono	
 ﾠstate	
 ﾠ
eseguite	
 ﾠsu	
 ﾠcampioni	
 ﾠprelevati	
 ﾠnegli	
 ﾠanni	
 ﾠ2011,	
 ﾠ2012	
 ﾠe	
 ﾠgiugno	
 ﾠ2013	
 ﾠ(per	
 ﾠun	
 ﾠ	
 ﾠ 35	
 ﾠ
totale	
 ﾠ di	
 ﾠ 146	
 ﾠ campioni).	
 ﾠ I	
 ﾠ campioni	
 ﾠ dell’anno	
 ﾠ 2011	
 ﾠ sono	
 ﾠ stati	
 ﾠ formati	
 ﾠ
prelevando	
 ﾠ10gr	
 ﾠdi	
 ﾠsuolo,	
 ﾠsetacciato	
 ﾠa	
 ﾠ2mm,	
 ﾠdai	
 ﾠcampioni	
 ﾠprecedentemente	
 ﾠ
prelevati	
 ﾠin	
 ﾠogni	
 ﾠparcella	
 ﾠai	
 ﾠpunti	
 ﾠgeoreferenziati	
 ﾠ1,	
 ﾠ2,	
 ﾠ5,	
 ﾠ8,	
 ﾠ11	
 ﾠe	
 ﾠ12	
 ﾠalle	
 ﾠ
profondità	
 ﾠ 0-ﾭ‐5cm	
 ﾠ e	
 ﾠ 5-ﾭ‐30cm	
 ﾠ durante	
 ﾠ il	
 ﾠ progetto	
 ﾠ “Carbotieni”	
 ﾠ del	
 ﾠ 2011	
 ﾠ
dell’Università	
 ﾠdi	
 ﾠPadova.	
 ﾠQuindi	
 ﾠper	
 ﾠl’anno	
 ﾠ2011	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠcostituiti	
 ﾠ44	
 ﾠ
campioni	
 ﾠdel	
 ﾠpeso	
 ﾠdi	
 ﾠ120gr	
 ﾠciascuno.	
 ﾠPer	
 ﾠi	
 ﾠ68	
 ﾠcampioni	
 ﾠdel	
 ﾠ2012,	
 ﾠe	
 ﾠper	
 ﾠi	
 ﾠ34	
 ﾠ
del	
 ﾠgiugno	
 ﾠ2013,	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠpesati	
 ﾠcirca	
 ﾠ50gr	
 ﾠdi	
 ﾠterreno,	
 ﾠche	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠpoi	
 ﾠ
fatti	
 ﾠ essiccare	
 ﾠ all’aria	
 ﾠ per	
 ﾠ un	
 ﾠ paio	
 ﾠ di	
 ﾠ giorni.	
 ﾠ Il	
 ﾠ terreno	
 ﾠ essiccato	
 ﾠ è	
 ﾠ stato	
 ﾠ
quindi	
 ﾠsetacciato	
 ﾠa	
 ﾠ2mm.	
 ﾠ	
 ﾠ
Per	
 ﾠ la	
 ﾠ determinazione	
 ﾠ del	
 ﾠ carbonio	
 ﾠ e	
 ﾠ azoto	
 ﾠ organico,	
 ﾠ eseguita	
 ﾠ tramite	
 ﾠ
l’utilizzo	
 ﾠdell’analizzatore	
 ﾠelementare	
 ﾠ“vario	
 ﾠMACRO”,	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠutilizzato	
 ﾠil	
 ﾠ
“metodo	
 ﾠdella	
 ﾠmuffola”	
 ﾠ(Concheri	
 ﾠand	
 ﾠStellin,	
 ﾠ2013).	
 ﾠQuesta	
 ﾠmetodologia	
 ﾠ
prevede	
 ﾠ il	
 ﾠ frazionamento	
 ﾠ del	
 ﾠ campione	
 ﾠ (suolo)	
 ﾠ da	
 ﾠ analizzare	
 ﾠ in	
 ﾠ due	
 ﾠ
aliquote.	
 ﾠLa	
 ﾠprima	
 ﾠaliquota	
 ﾠdi	
 ﾠ200μg	
 ﾠviene	
 ﾠpesata	
 ﾠ	
 ﾠin	
 ﾠcapsule	
 ﾠdi	
 ﾠstagno	
 ﾠ(tin	
 ﾠ
foil),	
 ﾠ	
 ﾠaddizionata	
 ﾠcon	
 ﾠ100μg	
 ﾠdi	
 ﾠtriossido	
 ﾠdi	
 ﾠtungsteno	
 ﾠ(reagente	
 ﾠossidante)	
 ﾠ
e	
 ﾠsottoposta	
 ﾠad	
 ﾠanalisi	
 ﾠelementare	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠdeterminazione	
 ﾠdel	
 ﾠC	
 ﾠtotale,	
 ﾠN	
 ﾠ	
 ﾠ
totale	
 ﾠe	
 ﾠS	
 ﾠtotale.	
 ﾠ
La	
 ﾠ seconda	
 ﾠ aliquota	
 ﾠ di	
 ﾠ 100μg,	
 ﾠ addizionata	
 ﾠ con	
 ﾠ 50μg	
 ﾠ di	
 ﾠ triossido	
 ﾠ di	
 ﾠ
tungsteno	
 ﾠ(reagente	
 ﾠossidante),	
 ﾠviene	
 ﾠpesata	
 ﾠin	
 ﾠcapsule	
 ﾠd’argento	
 ﾠ(silver	
 ﾠ
foil),	
 ﾠche	
 ﾠverranno	
 ﾠposte	
 ﾠin	
 ﾠmuffola	
 ﾠper	
 ﾠ2	
 ﾠore	
 ﾠad	
 ﾠuna	
 ﾠtemperatura	
 ﾠdi	
 ﾠ550	
 ﾠ°C.	
 ﾠ
L’impiego	
 ﾠ dei	
 ﾠ “silver	
 ﾠ foil”	
 ﾠ è	
 ﾠ richiesto	
 ﾠ dalla	
 ﾠ temperatura	
 ﾠ raggiunta	
 ﾠ
all’interno	
 ﾠ della	
 ﾠ muffola	
 ﾠ (l’Ag	
 ﾠ resiste	
 ﾠ fino	
 ﾠ a	
 ﾠ 960	
 ﾠ °C	
 ﾠ mentre	
 ﾠ lo	
 ﾠ Sn	
 ﾠ fonde	
 ﾠ
intorno	
 ﾠai	
 ﾠ230	
 ﾠ°C).	
 ﾠCon	
 ﾠquesto	
 ﾠpassaggio	
 ﾠsi	
 ﾠottiene	
 ﾠl’allontanamento	
 ﾠdella	
 ﾠ
frazione	
 ﾠorganica	
 ﾠdel	
 ﾠcarbonio	
 ﾠe	
 ﾠdell’azoto	
 ﾠsenza	
 ﾠintaccare	
 ﾠi	
 ﾠcarbonati.	
 ﾠ
Dopo	
 ﾠil	
 ﾠpassaggio	
 ﾠin	
 ﾠmuffola	
 ﾠle	
 ﾠcapsule	
 ﾠvengo	
 ﾠcaricate	
 ﾠsull’analizzatore	
 ﾠper	
 ﾠ
una	
 ﾠ nuova	
 ﾠ determinazione:	
 ﾠ il	
 ﾠ dato	
 ﾠ del	
 ﾠ carbonio	
 ﾠ e	
 ﾠ dell’azoto	
 ﾠ ottenuto	
 ﾠ
mediante	
 ﾠ analisi	
 ﾠ elementare	
 ﾠ si	
 ﾠ riferisce	
 ﾠ questa	
 ﾠ volta	
 ﾠ alla	
 ﾠ sola	
 ﾠ frazione	
 ﾠ
inorganica.	
 ﾠ Il	
 ﾠ valore	
 ﾠ che	
 ﾠ deriva	
 ﾠ dalla	
 ﾠ differenza	
 ﾠ tra	
 ﾠ la	
 ﾠ prima	
 ﾠ analisi	
 ﾠ
(carbonio	
 ﾠe	
 ﾠazoto	
 ﾠtotale,	
 ﾠorganico	
 ﾠe	
 ﾠinorganico)	
 ﾠe	
 ﾠla	
 ﾠseconda	
 ﾠ(solo	
 ﾠcarbonio	
 ﾠ
e	
 ﾠ azoto	
 ﾠ inorganico)	
 ﾠ rappresenta	
 ﾠ il	
 ﾠ carbonio	
 ﾠ organico	
 ﾠ totale	
 ﾠ (TOC)	
 ﾠ e	
 ﾠ
dell’azoto	
 ﾠorganico	
 ﾠtotale	
 ﾠ(TON).	
 ﾠ
	
 ﾠ	
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3.4.  ANALISI	
 ﾠDEL	
 ﾠCARBONIO	
 ﾠDELLA	
 ﾠBIOMASSA	
 ﾠ
Per	
 ﾠquantificare	
 ﾠla	
 ﾠbiomassa	
 ﾠmicrobica	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠadottato	
 ﾠil	
 ﾠmetodo	
 ﾠ
della	
 ﾠ fumigazione	
 ﾠ –	
 ﾠ estrazione	
 ﾠ secondo	
 ﾠ Sparling	
 ﾠ e	
 ﾠ West	
 ﾠ (1988).	
 ﾠ La	
 ﾠ
determinazione	
 ﾠ del	
 ﾠ C	
 ﾠ organico	
 ﾠ è	
 ﾠ stata	
 ﾠ effettuata	
 ﾠ secondo	
 ﾠ la	
 ﾠ tecnica	
 ﾠ di	
 ﾠ
Kirchener,	
 ﾠWollum	
 ﾠand	
 ﾠKing	
 ﾠ(1993).	
 ﾠ
Per	
 ﾠogni	
 ﾠcampione	
 ﾠdi	
 ﾠsuolo	
 ﾠsi	
 ﾠpesano	
 ﾠ6	
 ﾠaliquote,	
 ﾠciascuna	
 ﾠdel	
 ﾠpeso	
 ﾠdi	
 ﾠcirca	
 ﾠ8	
 ﾠ
g,	
 ﾠtre	
 ﾠdelle	
 ﾠquali	
 ﾠsono	
 ﾠsottoposte	
 ﾠa	
 ﾠfumigazione.	
 ﾠIn	
 ﾠtotale	
 ﾠsono	
 ﾠstate	
 ﾠquindi	
 ﾠ
eseguite	
 ﾠ6	
 ﾠdeterminazioni	
 ﾠper	
 ﾠ102	
 ﾠcampioni:	
 ﾠ612	
 ﾠanalisi.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Fumigazione:	
 ﾠl’operazione	
 ﾠsi	
 ﾠsvolge	
 ﾠinteramente	
 ﾠsotto	
 ﾠcappa.	
 ﾠI	
 ﾠcampioni	
 ﾠ
vengono	
 ﾠinseriti	
 ﾠin	
 ﾠcrogiuoli	
 ﾠe	
 ﾠraccolti	
 ﾠin	
 ﾠuna	
 ﾠcampana	
 ﾠdi	
 ﾠvetro	
 ﾠche	
 ﾠfunge	
 ﾠda	
 ﾠ
essiccatore.	
 ﾠSul	
 ﾠfondo	
 ﾠdella	
 ﾠcampana	
 ﾠvengono	
 ﾠposti	
 ﾠdue	
 ﾠbecker,	
 ﾠuno	
 ﾠcon	
 ﾠ
della	
 ﾠsoda	
 ﾠa	
 ﾠscaglie	
 ﾠe	
 ﾠuno	
 ﾠin	
 ﾠcui	
 ﾠvengono	
 ﾠversati	
 ﾠcirca	
 ﾠ50	
 ﾠmL	
 ﾠdi	
 ﾠcloroformio	
 ﾠ
e	
 ﾠpalline	
 ﾠdi	
 ﾠvetro.	
 ﾠL’essiccatore	
 ﾠviene	
 ﾠquindi	
 ﾠchiuso	
 ﾠe	
 ﾠsi	
 ﾠcrea	
 ﾠil	
 ﾠvuoto	
 ﾠal	
 ﾠsuo	
 ﾠ
interno	
 ﾠtramite	
 ﾠuna	
 ﾠpompa	
 ﾠdi	
 ﾠaspirazione.	
 ﾠUna	
 ﾠvolta	
 ﾠchiuso	
 ﾠil	
 ﾠrubinetto,	
 ﾠsi	
 ﾠ
pone	
 ﾠla	
 ﾠcampana	
 ﾠal	
 ﾠbuio,	
 ﾠa	
 ﾠtemperatura	
 ﾠambiente	
 ﾠper	
 ﾠ16	
 ﾠore.	
 ﾠTrascorse	
 ﾠle	
 ﾠ
16	
 ﾠ ore	
 ﾠ si	
 ﾠ apre	
 ﾠ il	
 ﾠ rubinetto	
 ﾠ per	
 ﾠ rompere	
 ﾠ il	
 ﾠ vuoto	
 ﾠ e	
 ﾠ si	
 ﾠ apre	
 ﾠ l’essiccatore,	
 ﾠ
lasciando	
 ﾠi	
 ﾠcampioni	
 ﾠall’aria	
 ﾠfino	
 ﾠa	
 ﾠche	
 ﾠil	
 ﾠcloroformio	
 ﾠnon	
 ﾠsi	
 ﾠsia	
 ﾠdissipato.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Estrazione:	
 ﾠtutti	
 ﾠi	
 ﾠcampioni	
 ﾠ(fumigati	
 ﾠe	
 ﾠnon	
 ﾠfumigati)	
 ﾠvengono	
 ﾠtrasferiti	
 ﾠcon	
 ﾠ
cura	
 ﾠin	
 ﾠun	
 ﾠtubo	
 ﾠda	
 ﾠcentrifuga	
 ﾠa	
 ﾠcui	
 ﾠvengono	
 ﾠaggiunti	
 ﾠ32	
 ﾠmL	
 ﾠdi	
 ﾠsolfato	
 ﾠdi	
 ﾠ
potassio	
 ﾠ(K2SO4)	
 ﾠ0,5	
 ﾠM	
 ﾠ(rapporto	
 ﾠsuolo	
 ﾠ-ﾭ‐	
 ﾠestraente	
 ﾠ1:4).	
 ﾠIl	
 ﾠcontenitore	
 ﾠviene	
 ﾠ
quindi	
 ﾠposto	
 ﾠsu	
 ﾠun	
 ﾠagitatore	
 ﾠalternativo	
 ﾠper	
 ﾠ30	
 ﾠmin.	
 ﾠa	
 ﾠ180	
 ﾠr.p.m.	
 ﾠQuindi	
 ﾠsi	
 ﾠ
centrifuga	
 ﾠa	
 ﾠ6000	
 ﾠgiri	
 ﾠal	
 ﾠminuto	
 ﾠper	
 ﾠ5	
 ﾠminuti.	
 ﾠIl	
 ﾠsurnatante	
 ﾠviene	
 ﾠpoi	
 ﾠfiltrato	
 ﾠ
in	
 ﾠtubi	
 ﾠFalcon	
 ﾠattraverso	
 ﾠfiltri	
 ﾠWhatman	
 ﾠn°	
 ﾠ42.	
 ﾠI	
 ﾠcontenitori	
 ﾠdevono	
 ﾠessere	
 ﾠ
conservati	
 ﾠ in	
 ﾠ congelatore	
 ﾠ oltre	
 ﾠ i	
 ﾠ –15°	
 ﾠ C	
 ﾠ se	
 ﾠ non	
 ﾠ è	
 ﾠ possibile	
 ﾠ effettuare	
 ﾠ le	
 ﾠ
analisi	
 ﾠimmediatamente.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Determinazione	
 ﾠ del	
 ﾠ C	
 ﾠ microbico:	
 ﾠ in	
 ﾠ una	
 ﾠ beuta	
 ﾠ vengono	
 ﾠ inseriti	
 ﾠ 6	
 ﾠ mL	
 ﾠ di	
 ﾠ
estratto,	
 ﾠal	
 ﾠquale	
 ﾠsi	
 ﾠaggiungono	
 ﾠnell’ordine	
 ﾠ1	
 ﾠmL	
 ﾠdi	
 ﾠK2Cr2O7	
 ﾠ0,066	
 ﾠM	
 ﾠe	
 ﾠ5	
 ﾠmL	
 ﾠ
di	
 ﾠK2SO4	
 ﾠconcentrato.	
 ﾠSi	
 ﾠpreparano	
 ﾠinoltre	
 ﾠcon	
 ﾠlo	
 ﾠstesso	
 ﾠmetodo	
 ﾠ2	
 ﾠbianchi	
 ﾠ
in	
 ﾠcui	
 ﾠal	
 ﾠposto	
 ﾠdell’estratto	
 ﾠsi	
 ﾠinseriscono	
 ﾠ6	
 ﾠmL	
 ﾠdi	
 ﾠK2SO4.	
 ﾠLe	
 ﾠbeute	
 ﾠvengono	
 ﾠ
poste	
 ﾠ in	
 ﾠ stufa	
 ﾠ a	
 ﾠ 150°	
 ﾠ C	
 ﾠ per	
 ﾠ 30	
 ﾠ min.	
 ﾠ Trascorso	
 ﾠ tale	
 ﾠ tempo,	
 ﾠ si	
 ﾠ tolgono	
 ﾠ i	
 ﾠ	
 ﾠ 37	
 ﾠ
campioni	
 ﾠ dalla	
 ﾠ stufa	
 ﾠ e	
 ﾠ si	
 ﾠ lasciano	
 ﾠ raffreddare,	
 ﾠ aggiungendovi	
 ﾠ dell’acqua	
 ﾠ
deionizzata.	
 ﾠSi	
 ﾠprocede	
 ﾠdunque	
 ﾠalla	
 ﾠtitolazione	
 ﾠcon	
 ﾠferro	
 ﾠsolfato	
 ﾠ0,0165	
 ﾠM	
 ﾠ
in	
 ﾠpresenza	
 ﾠdell’indicatore	
 ﾠdifenilamina.	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠ
Calcolo	
 ﾠ del	
 ﾠ C	
 ﾠ microbico:	
 ﾠ Il	
 ﾠ contenuto	
 ﾠ di	
 ﾠ carbonio	
 ﾠ microbico	
 ﾠ viene	
 ﾠ
determinato	
 ﾠ per	
 ﾠ differenza	
 ﾠ fra	
 ﾠ il	
 ﾠ contenuto	
 ﾠ di	
 ﾠ carbonio	
 ﾠ dei	
 ﾠ campioni	
 ﾠ
sottoposti	
 ﾠa	
 ﾠfumigazione	
 ﾠe	
 ﾠdei	
 ﾠcampioni	
 ﾠnon	
 ﾠsottoposti	
 ﾠa	
 ﾠfumigazione	
 ﾠcon	
 ﾠle	
 ﾠ
letture	
 ﾠcorrette	
 ﾠper	
 ﾠil	
 ﾠbianco	
 ﾠe	
 ﾠcorretti	
 ﾠper	
 ﾠil	
 ﾠvalore	
 ﾠdi	
 ﾠ2,63	
 ﾠcome	
 ﾠproposto	
 ﾠ
da	
 ﾠVance	
 ﾠet	
 ﾠal.	
 ﾠ(1987).	
 ﾠIl	
 ﾠdato	
 ﾠfinale	
 ﾠè	
 ﾠespresso	
 ﾠin	
 ﾠmg	
 ﾠdi	
 ﾠcarbonio	
 ﾠper	
 ﾠkg	
 ﾠdi	
 ﾠ
suolo	
 ﾠsecco.	
 ﾠ
3.5.  ANALISI	
 ﾠDELL’AZOTO	
 ﾠDELLA	
 ﾠBIOMASSA	
 ﾠ
Per	
 ﾠquantificare	
 ﾠla	
 ﾠbiomassa	
 ﾠmicrobica	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠadottato	
 ﾠil	
 ﾠmetodo	
 ﾠ
della	
 ﾠ fumigazione	
 ﾠ –	
 ﾠ estrazione	
 ﾠ secondo	
 ﾠ Sparling	
 ﾠ e	
 ﾠ West	
 ﾠ (1988).	
 ﾠ La	
 ﾠ
determinazione	
 ﾠ del	
 ﾠ N	
 ﾠ organico	
 ﾠ è	
 ﾠ stata	
 ﾠ effettuata	
 ﾠ secondo	
 ﾠ la	
 ﾠ tecnica	
 ﾠ del	
 ﾠ
persolfato	
 ﾠCabrera,	
 ﾠM.	
 ﾠL.,	
 ﾠand	
 ﾠBeare	
 ﾠM.	
 ﾠH.	
 ﾠ(1993).	
 ﾠ
	
 ﾠ
Determinazione:	
 ﾠ l'aliquota	
 ﾠ di	
 ﾠ campione	
 ﾠ utilizzato	
 ﾠ per	
 ﾠ la	
 ﾠ determinazione	
 ﾠ
dell'azoto	
 ﾠorganico	
 ﾠviene	
 ﾠprelevato	
 ﾠdagli	
 ﾠestratti	
 ﾠconservati	
 ﾠin	
 ﾠcongelatore,	
 ﾠ
i	
 ﾠquali	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠsottoposti	
 ﾠa	
 ﾠfumigazione	
 ﾠed	
 ﾠestrazione	
 ﾠcome	
 ﾠprevisto	
 ﾠdal	
 ﾠ
metodo	
 ﾠdi	
 ﾠSparling	
 ﾠe	
 ﾠWest	
 ﾠ(1988).	
 ﾠ
Fumigati:	
 ﾠ in	
 ﾠ una	
 ﾠ beuta	
 ﾠ vengono	
 ﾠ inseriti	
 ﾠ 3	
 ﾠ mL	
 ﾠ di	
 ﾠ estratto,	
 ﾠ al	
 ﾠ quale	
 ﾠ si	
 ﾠ
aggiungono	
 ﾠnell’ordine	
 ﾠ1	
 ﾠmL	
 ﾠdi	
 ﾠK2SO4	
 ﾠ0,5	
 ﾠM	
 ﾠe	
 ﾠ4	
 ﾠmL	
 ﾠdi	
 ﾠsoluzione	
 ﾠossidante.	
 ﾠ	
 ﾠ
Non	
 ﾠfumigati:	
 ﾠin	
 ﾠuna	
 ﾠbeuta	
 ﾠvengono	
 ﾠinseriti	
 ﾠ3	
 ﾠmL	
 ﾠdi	
 ﾠestratto,	
 ﾠal	
 ﾠquale	
 ﾠsi	
 ﾠ
aggiungono	
 ﾠnell’ordine	
 ﾠ1	
 ﾠmL	
 ﾠdi	
 ﾠK2SO4	
 ﾠ0,5	
 ﾠM	
 ﾠe	
 ﾠ4	
 ﾠmL	
 ﾠdi	
 ﾠsoluzione	
 ﾠossidante.	
 ﾠ
Bianco:	
 ﾠin	
 ﾠuna	
 ﾠbeuta	
 ﾠsi	
 ﾠinseriscono	
 ﾠ3	
 ﾠmL	
 ﾠdi	
 ﾠK2SO4	
 ﾠpoi	
 ﾠsi	
 ﾠaggiungono	
 ﾠ4	
 ﾠmL	
 ﾠdi	
 ﾠ
soluzione	
 ﾠossidante.	
 ﾠ
Tutte	
 ﾠle	
 ﾠbeute	
 ﾠvengono	
 ﾠposte	
 ﾠin	
 ﾠstufa	
 ﾠa	
 ﾠ120°	
 ﾠC	
 ﾠper	
 ﾠ30	
 ﾠmin.	
 ﾠTrascorso	
 ﾠtale	
 ﾠ
tempo,	
 ﾠsi	
 ﾠtolgono	
 ﾠi	
 ﾠcampioni	
 ﾠdalla	
 ﾠstufa	
 ﾠe	
 ﾠsi	
 ﾠlasciano	
 ﾠraffreddare.	
 ﾠ	
 ﾠ
Con	
 ﾠla	
 ﾠmineralizzazione,	
 ﾠtutto	
 ﾠl'azoto	
 ﾠviene	
 ﾠossidato	
 ﾠa	
 ﾠnitrato	
 ﾠN-ﾭ‐NO3.	
 ﾠPer	
 ﾠ
determinare	
 ﾠl'azoto	
 ﾠtotale	
 ﾠbisogna	
 ﾠridurre	
 ﾠN-ﾭ‐NO3	
 ﾠad	
 ﾠazoto	
 ﾠnitroso	
 ﾠN-ﾭ‐NO2	
 ﾠ
ciò	
 ﾠsi	
 ﾠrealizza	
 ﾠfacendo	
 ﾠpassare	
 ﾠ0,2	
 ﾠml,	
 ﾠattraverso	
 ﾠuna	
 ﾠcolonna	
 ﾠdi	
 ﾠcadmio	
 ﾠ
ramato.	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ 38	
 ﾠ
Al	
 ﾠcampione	
 ﾠridotto	
 ﾠvengono	
 ﾠaggiunti	
 ﾠnell'ordine	
 ﾠ1	
 ﾠml	
 ﾠdi	
 ﾠSulfanammide	
 ﾠal	
 ﾠ
1%	
 ﾠe	
 ﾠdopo	
 ﾠ5	
 ﾠminuti,	
 ﾠ1	
 ﾠmL	
 ﾠdi	
 ﾠNaftiletilendiammina	
 ﾠallo	
 ﾠ0,1%,	
 ﾠsi	
 ﾠagita	
 ﾠtutto	
 ﾠe	
 ﾠ
si	
 ﾠporta	
 ﾠa	
 ﾠvolume	
 ﾠin	
 ﾠmatracci	
 ﾠda	
 ﾠ25	
 ﾠml	
 ﾠcon	
 ﾠNH4Cl	
 ﾠ0,5	
 ﾠM.	
 ﾠ
I	
 ﾠcampioni	
 ﾠassumono	
 ﾠuna	
 ﾠcolorazione	
 ﾠrosa	
 ﾠpiù	
 ﾠo	
 ﾠmeno	
 ﾠintensa	
 ﾠa	
 ﾠseconda	
 ﾠ
del	
 ﾠ contenuto	
 ﾠ di	
 ﾠ azoto.	
 ﾠ Di	
 ﾠ ogni	
 ﾠ campione	
 ﾠ ridotto	
 ﾠ si	
 ﾠ calcola	
 ﾠ il	
 ﾠ valore	
 ﾠ di	
 ﾠ
assorbanza	
 ﾠallo	
 ﾠspettrofotometro	
 ﾠcon	
 ﾠuna	
 ﾠlunghezza	
 ﾠd'onda	
 ﾠpari	
 ﾠa	
 ﾠ543	
 ﾠnm	
 ﾠ
e	
 ﾠsi	
 ﾠconfronta	
 ﾠcon	
 ﾠuna	
 ﾠretta	
 ﾠdi	
 ﾠtaratura	
 ﾠottenuta	
 ﾠcon	
 ﾠconcentrazioni	
 ﾠnote	
 ﾠdi	
 ﾠ
KNO3.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Calcolo	
 ﾠdel	
 ﾠazoto	
 ﾠdella	
 ﾠbiomassa:	
 ﾠIl	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠazoto	
 ﾠviene	
 ﾠdeterminato	
 ﾠ
per	
 ﾠ differenza	
 ﾠ fra	
 ﾠ il	
 ﾠ contenuto	
 ﾠ di	
 ﾠ azoto	
 ﾠ dei	
 ﾠ campioni	
 ﾠ sottoposti	
 ﾠ a	
 ﾠ
fumigazione	
 ﾠ e	
 ﾠ dei	
 ﾠ campioni	
 ﾠ non	
 ﾠ sottoposti	
 ﾠ a	
 ﾠ fumigazione	
 ﾠ con	
 ﾠ le	
 ﾠ letture	
 ﾠ
corrette	
 ﾠper	
 ﾠil	
 ﾠbianco.	
 ﾠIl	
 ﾠdato	
 ﾠfinale	
 ﾠè	
 ﾠespresso	
 ﾠin	
 ﾠmg	
 ﾠdi	
 ﾠazoto	
 ﾠper	
 ﾠkg	
 ﾠdi	
 ﾠsuolo	
 ﾠ
secco	
 ﾠ
	
 ﾠ
3.6.  ATTIVITA’	
 ﾠENZIMATICHE	
 ﾠ
Le	
 ﾠanalisi	
 ﾠdi	
 ﾠattività	
 ﾠenzimatica	
 ﾠsono	
 ﾠstate	
 ﾠeseguite	
 ﾠsolo	
 ﾠsui	
 ﾠcampioni	
 ﾠdelle	
 ﾠ
parcelle	
 ﾠ sottoposte	
 ﾠ a	
 ﾠ gestione	
 ﾠ dell'azione	
 ﾠ 1	
 ﾠ e	
 ﾠ sui	
 ﾠ relativi	
 ﾠ controlli	
 ﾠ
convenzionali	
 ﾠper	
 ﾠun	
 ﾠtotale	
 ﾠdi	
 ﾠ48	
 ﾠcampioni.	
 ﾠ
Per	
 ﾠogni	
 ﾠcampione	
 ﾠla	
 ﾠdeterminazione	
 ﾠviene	
 ﾠeseguita	
 ﾠsu	
 ﾠtre	
 ﾠrepliche	
 ﾠe	
 ﾠviene	
 ﾠ
effettuata	
 ﾠ una	
 ﾠ prova	
 ﾠ di	
 ﾠ controllo	
 ﾠ in	
 ﾠ cui	
 ﾠ il	
 ﾠ campione	
 ﾠ viene	
 ﾠ incubato	
 ﾠ in	
 ﾠ
assenza	
 ﾠ di	
 ﾠ substrato,	
 ﾠ per	
 ﾠ quantificare	
 ﾠ il	
 ﾠ livello	
 ﾠ del	
 ﾠ prodotto	
 ﾠ di	
 ﾠ reazione	
 ﾠ
presente	
 ﾠnel	
 ﾠcampione	
 ﾠin	
 ﾠassenza	
 ﾠdella	
 ﾠreazione	
 ﾠenzimatica.	
 ﾠIn	
 ﾠtotale	
 ﾠsono	
 ﾠ
quindi	
 ﾠstate	
 ﾠeseguite	
 ﾠ576	
 ﾠdeterminazioni	
 ﾠ(per	
 ﾠgli	
 ﾠanni	
 ﾠ2012	
 ﾠe	
 ﾠ2013).	
 ﾠ
Il	
 ﾠdato	
 ﾠfinale	
 ﾠè	
 ﾠespresso	
 ﾠin	
 ﾠquantità	
 ﾠdel	
 ﾠprodotto	
 ﾠdi	
 ﾠreazione	
 ﾠper	
 ﾠil	
 ﾠtempo	
 ﾠdi	
 ﾠ
incubazione	
 ﾠ per	
 ﾠ grammo	
 ﾠ di	
 ﾠ suolo	
 ﾠ secco	
 ﾠ normalizzato	
 ﾠ grazie	
 ﾠ al	
 ﾠ dato	
 ﾠ del	
 ﾠ
rapporto	
 ﾠtra	
 ﾠsuolo	
 ﾠfresco	
 ﾠe	
 ﾠsuolo	
 ﾠsecco.	
 ﾠ
FDA-ﾭ‐idrolasi	
 ﾠ
Vengono	
 ﾠinseriti	
 ﾠ2g	
 ﾠsuolo	
 ﾠumido	
 ﾠin	
 ﾠbeute	
 ﾠda	
 ﾠ50mL	
 ﾠcon	
 ﾠ15mL	
 ﾠdi	
 ﾠTampone	
 ﾠ
Fosfato	
 ﾠ(8,7g	
 ﾠdi	
 ﾠK2HPO4	
 ﾠe	
 ﾠ1,3g	
 ﾠdi	
 ﾠKH2PO4	
 ﾠsono	
 ﾠdisciolti	
 ﾠin	
 ﾠ800mL	
 ﾠdi	
 ﾠH2O	
 ﾠe	
 ﾠ
portati	
 ﾠa	
 ﾠ1l)	
 ﾠe	
 ﾠ0,2mL	
 ﾠdi	
 ﾠFDA	
 ﾠStock	
 ﾠ(0,1g	
 ﾠdi	
 ﾠFluoresceina	
 ﾠdiacetato	
 ﾠ(3'6'-ﾭ‐
diacetyl-ﾭ‐Fuorescein)	
 ﾠ in	
 ﾠ 80mL	
 ﾠ di	
 ﾠ Acetone	
 ﾠ e	
 ﾠ portato	
 ﾠ 100mL	
 ﾠ sempre	
 ﾠ con	
 ﾠ	
 ﾠ 39	
 ﾠ
Acetone).	
 ﾠPoi	
 ﾠil	
 ﾠcomposto	
 ﾠviene	
 ﾠagitato	
 ﾠe	
 ﾠmesso	
 ﾠnell'incubatore	
 ﾠorbitale	
 ﾠa	
 ﾠ
30°C	
 ﾠper	
 ﾠ20	
 ﾠminuti.	
 ﾠ
Si	
 ﾠ preparano	
 ﾠ controlli	
 ﾠ in	
 ﾠ cui	
 ﾠ non	
 ﾠ viene	
 ﾠ inserita	
 ﾠ la	
 ﾠ soluzione	
 ﾠ FDA	
 ﾠ Stock.	
 ﾠ
Aggiunti	
 ﾠpoi	
 ﾠ15mL	
 ﾠdi	
 ﾠCloroformio	
 ﾠe	
 ﾠMetanolo	
 ﾠin	
 ﾠrapporto	
 ﾠ2:1	
 ﾠper	
 ﾠfermare	
 ﾠ
l'attività	
 ﾠ enzimatica	
 ﾠ e	
 ﾠ agitare	
 ﾠ forte	
 ﾠ a	
 ﾠ mano.	
 ﾠ Successivamente	
 ﾠ i	
 ﾠ composti	
 ﾠ
vengono	
 ﾠmessi	
 ﾠin	
 ﾠtubi	
 ﾠda	
 ﾠcentrifuga	
 ﾠe	
 ﾠcentrifugati	
 ﾠa	
 ﾠ2000	
 ﾠr.p.m.	
 ﾠper	
 ﾠcirca	
 ﾠ3	
 ﾠ
minuti	
 ﾠe	
 ﾠsuccessivamente	
 ﾠfiltrati	
 ﾠcon	
 ﾠcarta	
 ﾠfiltrante	
 ﾠWhatman	
 ﾠ2.	
 ﾠ	
 ﾠ
Le	
 ﾠ assorbanze	
 ﾠ delle	
 ﾠ varie	
 ﾠ soluzioni	
 ﾠ sono	
 ﾠ state	
 ﾠ misurate	
 ﾠ con	
 ﾠ lo	
 ﾠ
spettrofotometro	
 ﾠad	
 ﾠuna	
 ﾠlunghezza	
 ﾠd’onda	
 ﾠdi	
 ﾠ490nm.	
 ﾠ
 
Beta-ﾭ‐glucosidasi	
 ﾠ
In	
 ﾠuna	
 ﾠbeuta	
 ﾠda	
 ﾠ50mL	
 ﾠvengono	
 ﾠinseriti	
 ﾠ1g	
 ﾠdi	
 ﾠterreno	
 ﾠdi	
 ﾠsuolo	
 ﾠfresco	
 ﾠe	
 ﾠsi	
 ﾠ
aggiungono	
 ﾠ 0,25mL	
 ﾠ di	
 ﾠ Toluene	
 ﾠ e	
 ﾠ 4mL	
 ﾠ si	
 ﾠ TUM-ﾭ‐6,0	
 ﾠ (12,1g	
 ﾠ di	
 ﾠ Tris	
 ﾠ
(idrossimetil)	
 ﾠ amminometano	
 ﾠ più	
 ﾠ 11,6g	
 ﾠ Acido	
 ﾠ Maleico	
 ﾠ più	
 ﾠ 14,0g	
 ﾠ Acido	
 ﾠ
Citrico	
 ﾠpiù	
 ﾠ6,3g	
 ﾠAcido	
 ﾠBorico	
 ﾠin	
 ﾠ488mL	
 ﾠNaOH	
 ﾠ1M	
 ﾠe	
 ﾠdiluire	
 ﾠin	
 ﾠ1	
 ﾠlitro	
 ﾠcon	
 ﾠ
H2O;	
 ﾠpoi	
 ﾠprendere	
 ﾠ200mL	
 ﾠe	
 ﾠportare	
 ﾠa	
 ﾠpH	
 ﾠ6	
 ﾠcon	
 ﾠHCl	
 ﾠ0,1N	
 ﾠe	
 ﾠdiluire	
 ﾠa	
 ﾠ1L	
 ﾠcon	
 ﾠ
H2O)	
 ﾠ ed	
 ﾠ 1mL	
 ﾠ di	
 ﾠ substrato:	
 ﾠ solubilizzare	
 ﾠ 0,377g	
 ﾠ p-ﾭ‐Nitrophenyl	
 ﾠ β-ﾭ‐D-ﾭ‐
glucopyranoside	
 ﾠ in	
 ﾠ 50mL	
 ﾠ di	
 ﾠ TUM-ﾭ‐6,0.	
 ﾠ Agitati	
 ﾠ per	
 ﾠ alcuni	
 ﾠ secondi	
 ﾠ i	
 ﾠ vari	
 ﾠ
composti	
 ﾠ sono	
 ﾠ stati	
 ﾠ poi	
 ﾠ incubati	
 ﾠ per	
 ﾠ 1	
 ﾠ ora	
 ﾠ a	
 ﾠ 37°C	
 ﾠ grazie	
 ﾠ a	
 ﾠ un	
 ﾠ bagnetto	
 ﾠ
termostato.	
 ﾠ
La	
 ﾠreazione	
 ﾠè	
 ﾠstata	
 ﾠpoi	
 ﾠbloccata	
 ﾠcon	
 ﾠ1mL	
 ﾠCaCl2	
 ﾠe	
 ﾠ4mL	
 ﾠTRIS-ﾭ‐NaOH.	
 ﾠSi	
 ﾠagita	
 ﾠ
poi	
 ﾠil	
 ﾠtutto	
 ﾠper	
 ﾠalcuni	
 ﾠsecondi	
 ﾠe	
 ﾠsi	
 ﾠfiltra	
 ﾠcon	
 ﾠcarta	
 ﾠda	
 ﾠfiltro	
 ﾠWhatman	
 ﾠn.2.	
 ﾠ
Per	
 ﾠi	
 ﾠcontrolli	
 ﾠinvece	
 ﾠsi	
 ﾠè	
 ﾠaggiunto	
 ﾠil	
 ﾠsubstrato	
 ﾠsubito	
 ﾠprima	
 ﾠdi	
 ﾠfiltrare	
 ﾠe	
 ﾠ
dopo	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠinseriti	
 ﾠCaCl2	
 ﾠe	
 ﾠTRIS-ﾭ‐NaOH.	
 ﾠ
Infine	
 ﾠsi	
 ﾠlegge	
 ﾠcon	
 ﾠlo	
 ﾠspettrofotometro	
 ﾠa	
 ﾠuna	
 ﾠlunghezza	
 ﾠd’onda	
 ﾠdi	
 ﾠ400nm	
 ﾠ
usando	
 ﾠcome	
 ﾠbianco	
 ﾠtutto	
 ﾠtranne	
 ﾠil	
 ﾠsubstrato	
 ﾠche	
 ﾠverrà	
 ﾠsostituito	
 ﾠda	
 ﾠ1mL	
 ﾠdi	
 ﾠ
TUM-ﾭ‐6.	
 ﾠ
	
 ﾠ
3.7.  ANALISI	
 ﾠSTATISTICA	
 ﾠ
I	
 ﾠ dati	
 ﾠ raccolti	
 ﾠ sono	
 ﾠ stati	
 ﾠ sottoposti	
 ﾠ all'analisi	
 ﾠ della	
 ﾠ varianza	
 ﾠ (ANOVA)	
 ﾠ
tramite	
 ﾠsoftware	
 ﾠIBM©	
 ﾠSPSS©	
 ﾠStatistics	
 ﾠ(Version	
 ﾠ19)	
 ﾠdopo	
 ﾠaver	
 ﾠverificato	
 ﾠ
l'omoschedasticità	
 ﾠdelle	
 ﾠclassi	
 ﾠa	
 ﾠconfronto.	
 ﾠLe	
 ﾠmedie	
 ﾠsono	
 ﾠstate	
 ﾠconsiderate	
 ﾠ	
 ﾠ 40	
 ﾠ
significativamente	
 ﾠdifferenti	
 ﾠper	
 ﾠp	
 ﾠ<	
 ﾠ0,05.	
 ﾠNei	
 ﾠconfronti	
 ﾠdi	
 ﾠpiù	
 ﾠdi	
 ﾠdue	
 ﾠmedie	
 ﾠ
è	
 ﾠstato	
 ﾠeseguito	
 ﾠun	
 ﾠtest	
 ﾠpost-ﾭ‐hoc	
 ﾠDuncan.	
 ﾠTest	
 ﾠANOVA	
 ﾠmultivariata	
 ﾠsono	
 ﾠ
stati	
 ﾠeseguiti	
 ﾠper	
 ﾠverificare	
 ﾠl'interazione	
 ﾠdei	
 ﾠfattori.	
 ﾠ
	
 ﾠ 	
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4.  RISULTATI	
 ﾠE	
 ﾠDISCUSSIONE	
 ﾠ
I	
 ﾠ dati	
 ﾠ raccolti	
 ﾠ coinvolgono	
 ﾠ in	
 ﾠ varia	
 ﾠ misura	
 ﾠ 3	
 ﾠ anni	
 ﾠ di	
 ﾠ analisi.	
 ﾠ Alcuni	
 ﾠ dati	
 ﾠ
(Carbonio	
 ﾠOrganico	
 ﾠed	
 ﾠAzoto	
 ﾠOrganico)	
 ﾠcoprono	
 ﾠcompletamente	
 ﾠgli	
 ﾠanni	
 ﾠ
2011	
 ﾠe	
 ﾠ2012	
 ﾠma	
 ﾠriguardano	
 ﾠsolo	
 ﾠmetà	
 ﾠdei	
 ﾠcampioni	
 ﾠper	
 ﾠil	
 ﾠ2013.	
 ﾠI	
 ﾠparametri	
 ﾠ
relativi	
 ﾠalle	
 ﾠattività	
 ﾠenzimatiche	
 ﾠrisultano	
 ﾠcompleti	
 ﾠper	
 ﾠgli	
 ﾠanni	
 ﾠ2012	
 ﾠe	
 ﾠ2013	
 ﾠ
ma	
 ﾠassenti	
 ﾠper	
 ﾠl'anno	
 ﾠ2011.	
 ﾠIl	
 ﾠcarbonio	
 ﾠe	
 ﾠl'azoto	
 ﾠdella	
 ﾠbiomassa,	
 ﾠinfine,	
 ﾠsono	
 ﾠ
stati	
 ﾠanalizzati	
 ﾠper	
 ﾠl'anno	
 ﾠ2012	
 ﾠe	
 ﾠper	
 ﾠmetà	
 ﾠdei	
 ﾠcampioni	
 ﾠdell'anno	
 ﾠ2013.	
 ﾠ
	
 ﾠ
4.1.  CARBONIO	
 ﾠED	
 ﾠAZOTO	
 ﾠORGANICO	
 ﾠ
I	
 ﾠdati	
 ﾠdi	
 ﾠcarbonio	
 ﾠorganico	
 ﾠdei	
 ﾠsuoli	
 ﾠsottoposti	
 ﾠad	
 ﾠanalisi	
 ﾠ(figura	
 ﾠ2)	
 ﾠrisultano	
 ﾠ
in	
 ﾠlinea	
 ﾠcon	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠdei	
 ﾠsuoli	
 ﾠdel	
 ﾠbacino	
 ﾠdel	
 ﾠmediterraneo,	
 ﾠcaratterizzati	
 ﾠda	
 ﾠ
un	
 ﾠbasso	
 ﾠtenore	
 ﾠdi	
 ﾠcarbonio	
 ﾠorganico	
 ﾠ(Pisante,	
 ﾠ2007),	
 ﾠspesso	
 ﾠal	
 ﾠdisotto	
 ﾠdel	
 ﾠ
1%.	
 ﾠ	
 ﾠ
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Figura	
 ﾠ2.	
 ﾠMedia	
 ﾠ±	
 ﾠerrore	
 ﾠstandard	
 ﾠdel	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠcarbonio	
 ﾠorganico	
 ﾠdei	
 ﾠsuoli	
 ﾠ(%	
 ﾠ
suolo	
 ﾠsecco)	
 ﾠnelle	
 ﾠtre	
 ﾠaziende	
 ﾠoggetto	
 ﾠdi	
 ﾠstudio.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Pur	
 ﾠ non	
 ﾠ essendoci	
 ﾠ differenze	
 ﾠ statisticamente	
 ﾠ significative,	
 ﾠ la	
 ﾠ gestione	
 ﾠ
conservativa	
 ﾠcon	
 ﾠle	
 ﾠtecniche	
 ﾠdell'azione	
 ﾠ1	
 ﾠe	
 ﾠdell'azione	
 ﾠ2	
 ﾠappare	
 ﾠin	
 ﾠgrado	
 ﾠdi	
 ﾠ
garantire	
 ﾠcontenuti	
 ﾠmedi	
 ﾠdi	
 ﾠcarbonio	
 ﾠorganico	
 ﾠmaggiori	
 ﾠrispetto	
 ﾠai	
 ﾠrelativi	
 ﾠ
convenzionali.	
 ﾠIn	
 ﾠcontrotendenza	
 ﾠi	
 ﾠdati	
 ﾠdel	
 ﾠ2011	
 ﾠdell'azienda	
 ﾠDiana.	
 ﾠNei	
 ﾠ
due	
 ﾠ anni	
 ﾠ presi	
 ﾠ in	
 ﾠ analisi	
 ﾠ il	
 ﾠ contenuto	
 ﾠ di	
 ﾠ carbonio	
 ﾠ organico	
 ﾠ non	
 ﾠ varia	
 ﾠ
significativamente.	
 ﾠ Questo	
 ﾠ conferma	
 ﾠ che	
 ﾠ il	
 ﾠ processo	
 ﾠ di	
 ﾠ accumulo	
 ﾠ della	
 ﾠ
sostanza	
 ﾠ organica	
 ﾠ richiede	
 ﾠ tempi	
 ﾠ medio-ﾭ‐lunghi,	
 ﾠ certamente	
 ﾠ superiori	
 ﾠ ai	
 ﾠ
due	
 ﾠanni	
 ﾠdi	
 ﾠprova	
 ﾠsperimentale	
 ﾠcome	
 ﾠgià	
 ﾠdimostrato	
 ﾠda	
 ﾠstudi	
 ﾠprecedenti	
 ﾠ
(de	
 ﾠ la	
 ﾠ Horra	
 ﾠ et	
 ﾠ al.,	
 ﾠ 2003;	
 ﾠ Jimenez	
 ﾠ et	
 ﾠ al.,	
 ﾠ 2002).	
 ﾠ Il	
 ﾠ contenuto	
 ﾠ di	
 ﾠ azoto	
 ﾠ
organico	
 ﾠnegli	
 ﾠstessi	
 ﾠcampioni	
 ﾠè	
 ﾠmostrato	
 ﾠin	
 ﾠfigura	
 ﾠ3.	
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Figura	
 ﾠ3.	
 ﾠMedia	
 ﾠ±	
 ﾠerrore	
 ﾠstandard	
 ﾠdel	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠazoto	
 ﾠorganico	
 ﾠdei	
 ﾠsuoli	
 ﾠ(%	
 ﾠsuolo	
 ﾠ
secco)	
 ﾠnelle	
 ﾠtre	
 ﾠaziende	
 ﾠoggetto	
 ﾠdi	
 ﾠstudio.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Anche	
 ﾠil	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠazoto	
 ﾠorganico	
 ﾠnon	
 ﾠmostra	
 ﾠdifferenze	
 ﾠsignificative	
 ﾠa	
 ﾠ
seguito	
 ﾠ della	
 ﾠ diversa	
 ﾠ gestione	
 ﾠ ad	
 ﾠ eccezione	
 ﾠ dei	
 ﾠ dati	
 ﾠ relativi	
 ﾠ all'azienda	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ raccolti	
 ﾠ nel	
 ﾠ 2012.	
 ﾠ Un	
 ﾠ calo	
 ﾠ del	
 ﾠ contenuto	
 ﾠ di	
 ﾠ azoto	
 ﾠ si	
 ﾠ registra	
 ﾠ
confrontando	
 ﾠi	
 ﾠcampioni	
 ﾠnei	
 ﾠdue	
 ﾠanni	
 ﾠindipendentemente	
 ﾠdalla	
 ﾠgestione.	
 ﾠIn	
 ﾠ
uno	
 ﾠstudio	
 ﾠprecedente	
 ﾠ(Stopes	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2002)	
 ﾠè	
 ﾠstata	
 ﾠevidenziata	
 ﾠuna	
 ﾠperdita	
 ﾠ
di	
 ﾠazoto	
 ﾠsimile	
 ﾠsia	
 ﾠin	
 ﾠsuoli	
 ﾠsottoposti	
 ﾠad	
 ﾠagricoltura	
 ﾠbiologica	
 ﾠche	
 ﾠin	
 ﾠterreni	
 ﾠ
equivalenti	
 ﾠ gestiti	
 ﾠ in	
 ﾠ maniera	
 ﾠ convenzionale	
 ﾠ a	
 ﾠ parità	
 ﾠ di	
 ﾠ condizioni	
 ﾠ di	
 ﾠ
coltivazione.	
 ﾠ	
 ﾠ
Per	
 ﾠconfrontare	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠdei	
 ﾠprimi	
 ﾠdue	
 ﾠanni	
 ﾠcon	
 ﾠquelli	
 ﾠdel	
 ﾠ2013	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠ
presi	
 ﾠin	
 ﾠconsiderazione	
 ﾠsolo	
 ﾠi	
 ﾠcampioni	
 ﾠpresenti	
 ﾠnei	
 ﾠdataset	
 ﾠdi	
 ﾠtutti	
 ﾠi	
 ﾠtre	
 ﾠ
anni,	
 ﾠ quindi	
 ﾠ metà	
 ﾠ dei	
 ﾠ dati	
 ﾠ di	
 ﾠ ogni	
 ﾠ anno.	
 ﾠ Dal	
 ﾠ confronto	
 ﾠ delle	
 ﾠ medie	
 ﾠ del	
 ﾠ
carbonio	
 ﾠ organico	
 ﾠ (figura	
 ﾠ 4)	
 ﾠ si	
 ﾠ evince	
 ﾠ come	
 ﾠ non	
 ﾠ ci	
 ﾠ siano	
 ﾠ differenze	
 ﾠ
sostanziali	
 ﾠdei	
 ﾠlivelli	
 ﾠdi	
 ﾠcarbonio	
 ﾠnei	
 ﾠtre	
 ﾠanni.	
 ﾠRisulta	
 ﾠinvece	
 ﾠsignificativa	
 ﾠla	
 ﾠ
differenza	
 ﾠ tra	
 ﾠ i	
 ﾠ suoli	
 ﾠ azione	
 ﾠ 1	
 ﾠ ed	
 ﾠ il	
 ﾠ rispettivo	
 ﾠ convenzionale	
 ﾠ per	
 ﾠ l'anno	
 ﾠ
2013.	
 ﾠ Questo	
 ﾠ dato,	
 ﾠ se	
 ﾠ pur	
 ﾠ da	
 ﾠ confermare	
 ﾠ con	
 ﾠ le	
 ﾠ analisi	
 ﾠ relative	
 ﾠ ai	
 ﾠ suoli	
 ﾠ
campionati	
 ﾠ a	
 ﾠ settembre	
 ﾠ 2013,	
 ﾠ sembra	
 ﾠ essere	
 ﾠ il	
 ﾠ risultato	
 ﾠ di	
 ﾠ un	
 ﾠ trend	
 ﾠ
presente	
 ﾠ anche	
 ﾠ negli	
 ﾠ anni	
 ﾠ precedenti.	
 ﾠ I	
 ﾠ valori	
 ﾠ dei	
 ﾠ suoli	
 ﾠ gestiti	
 ﾠ secondo	
 ﾠ
l'azione	
 ﾠ2	
 ﾠe	
 ﾠrelativi	
 ﾠcontrolli	
 ﾠnon	
 ﾠmostrano	
 ﾠun	
 ﾠchiaro	
 ﾠandamento	
 ﾠnei	
 ﾠtre	
 ﾠ
anni.	
 ﾠ
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Figura	
 ﾠ4.	
 ﾠMedia	
 ﾠ±	
 ﾠerrore	
 ﾠstandard	
 ﾠdel	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠcarbonio	
 ﾠorganico	
 ﾠdei	
 ﾠsuoli	
 ﾠ(%	
 ﾠ
suolo	
 ﾠsecco).	
 ﾠLettere	
 ﾠdiverse	
 ﾠindicano	
 ﾠdifferenze	
 ﾠsignificative.	
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Figura	
 ﾠ5.	
 ﾠMedia	
 ﾠ±	
 ﾠerrore	
 ﾠstandard	
 ﾠdel	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠazoto	
 ﾠorganico	
 ﾠdei	
 ﾠsuoli	
 ﾠ(%	
 ﾠsuolo	
 ﾠ
secco)	
 ﾠnelle	
 ﾠtre	
 ﾠaziende	
 ﾠoggetto	
 ﾠdi	
 ﾠstudio.	
 ﾠ
	
 ﾠ
I	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠazoto	
 ﾠorganico	
 ﾠnei	
 ﾠtre	
 ﾠanni	
 ﾠdi	
 ﾠstudio	
 ﾠ(figura	
 ﾠ5)	
 ﾠnon	
 ﾠevidenziano	
 ﾠ
differenze	
 ﾠsignificative	
 ﾠlegate	
 ﾠalla	
 ﾠgestione	
 ﾠconservativa,	
 ﾠsia	
 ﾠessa	
 ﾠl'azione	
 ﾠ1	
 ﾠ
che	
 ﾠl'azione	
 ﾠ2,	
 ﾠanche	
 ﾠse	
 ﾠle	
 ﾠmedie	
 ﾠdati	
 ﾠdei	
 ﾠsuoli	
 ﾠgestiti	
 ﾠsecondo	
 ﾠl'azione	
 ﾠ1	
 ﾠ
erano	
 ﾠsempre	
 ﾠmaggiori	
 ﾠdei	
 ﾠrelativi	
 ﾠconvenzionali.	
 ﾠPer	
 ﾠtutti	
 ﾠi	
 ﾠsuoli	
 ﾠpresi	
 ﾠin	
 ﾠ
esame	
 ﾠsi	
 ﾠevidenzia	
 ﾠun	
 ﾠnetto	
 ﾠcalo	
 ﾠdel	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠazoto	
 ﾠnei	
 ﾠtre	
 ﾠanni	
 ﾠche	
 ﾠ
segue	
 ﾠl'andamento	
 ﾠdi	
 ﾠquello	
 ﾠmostrato	
 ﾠper	
 ﾠgli	
 ﾠanni	
 ﾠ2011	
 ﾠ-ﾭ‐2012	
 ﾠ(figura	
 ﾠ3).	
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 ﾠ
4.2.  ATTIVITA’	
 ﾠENZIMATICHE	
 ﾠ
L’attività	
 ﾠdegli	
 ﾠenzimi	
 ﾠedafici	
 ﾠpuò	
 ﾠessere	
 ﾠconsiderata	
 ﾠun	
 ﾠsensibile	
 ﾠe	
 ﾠprecoce	
 ﾠ
indicatore	
 ﾠnella	
 ﾠdeterminazione	
 ﾠdel	
 ﾠgrado	
 ﾠdi	
 ﾠdegradazione	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo	
 ﾠsia	
 ﾠin	
 ﾠ
habitat	
 ﾠnaturali	
 ﾠsia	
 ﾠnegli	
 ﾠagro-ﾭ‐ecosistemi,	
 ﾠe	
 ﾠrisulta	
 ﾠinoltre	
 ﾠadatta	
 ﾠa	
 ﾠmisurare	
 ﾠ
l'impatto	
 ﾠdell'inquinamento	
 ﾠsulla	
 ﾠqualità	
 ﾠdel	
 ﾠsuolo	
 ﾠ(Trasar-ﾭ‐Cepeda	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ
2000).	
 ﾠ
Nella	
 ﾠpresente	
 ﾠtesi	
 ﾠle	
 ﾠattività	
 ﾠβ-ﾭ‐glucosidasica	
 ﾠed	
 ﾠFDA	
 ﾠidrolasica	
 ﾠsono	
 ﾠstate	
 ﾠ
valutate	
 ﾠsolo	
 ﾠnei	
 ﾠsuoli	
 ﾠsottoposti	
 ﾠad	
 ﾠAzione	
 ﾠ1	
 ﾠe	
 ﾠrispettivi	
 ﾠconvenzionali	
 ﾠper	
 ﾠ
gli	
 ﾠanni	
 ﾠ2012	
 ﾠe	
 ﾠ2013	
 ﾠ(figura	
 ﾠ6).	
 ﾠ
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Figura	
 ﾠ6.	
 ﾠMedia	
 ﾠ±	
 ﾠerrore	
 ﾠstandard	
 ﾠdel	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠPNP	
 ﾠ(μgPNP	
 ﾠg	
 ﾠss-ﾭ‐1	
 ﾠh-ﾭ‐1)	
 ﾠe	
 ﾠ
fluoresceina	
 ﾠ(μgFluo.	
 ﾠg	
 ﾠss-ﾭ‐1	
 ﾠh-ﾭ‐1).	
 ﾠLettere	
 ﾠdiverse	
 ﾠindicano	
 ﾠdifferenze	
 ﾠsignificative.	
 ﾠ
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 ﾠ
	
 ﾠ
La	
 ﾠ gestione	
 ﾠ conservativa	
 ﾠ influenza	
 ﾠ positivamente	
 ﾠ le	
 ﾠ attività	
 ﾠ enzimatiche	
 ﾠ
che	
 ﾠmostrano	
 ﾠun	
 ﾠtrend	
 ﾠpositivo	
 ﾠcon	
 ﾠdifferenze	
 ﾠsignificative	
 ﾠsolo	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠβ-ﾭ‐
glucosidasi	
 ﾠper	
 ﾠil	
 ﾠprimo	
 ﾠanno	
 ﾠe	
 ﾠper	
 ﾠentrambe	
 ﾠle	
 ﾠattività	
 ﾠper	
 ﾠil	
 ﾠsecondo.	
 ﾠ
Poiché	
 ﾠ l'azienda	
 ﾠ risulta	
 ﾠ un	
 ﾠ parametro	
 ﾠ discriminante	
 ﾠ per	
 ﾠ le	
 ﾠ attività	
 ﾠ
enzimatiche	
 ﾠi	
 ﾠdati	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠanalizzati	
 ﾠseparatamente	
 ﾠnelle	
 ﾠtre	
 ﾠlocalità.	
 ﾠ
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Figura	
 ﾠ7.	
 ﾠ.	
 ﾠMedia	
 ﾠ±	
 ﾠerrore	
 ﾠstandard	
 ﾠdel	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠPNP	
 ﾠ(μgPNP	
 ﾠg	
 ﾠss-ﾭ‐1	
 ﾠh-ﾭ‐1)	
 ﾠe	
 ﾠ
fluoresceina	
 ﾠ(μgfluo.	
 ﾠg	
 ﾠss-ﾭ‐1	
 ﾠh-ﾭ‐1).	
 ﾠLettere	
 ﾠdiverse	
 ﾠindicano	
 ﾠdifferenze	
 ﾠsignificative.	
 ﾠ
	
 ﾠ
L'azienda	
 ﾠ Sasse	
 ﾠ Rami	
 ﾠ mostra	
 ﾠ differenze	
 ﾠ significative	
 ﾠ per	
 ﾠ entrambe	
 ﾠ le	
 ﾠ
attività	
 ﾠenzimatiche	
 ﾠnei	
 ﾠdue	
 ﾠanni	
 ﾠ(figura	
 ﾠ7)	
 ﾠmentre	
 ﾠnell'azienda	
 ﾠDiana	
 ﾠil	
 ﾠ
cambiamento	
 ﾠ di	
 ﾠ gestione	
 ﾠ non	
 ﾠ induce	
 ﾠ una	
 ﾠ differenza	
 ﾠ per	
 ﾠ l'attività	
 ﾠ FDA	
 ﾠ
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 ﾠ
idrolasica	
 ﾠnell'anno	
 ﾠ2012.	
 ﾠInfine,	
 ﾠla	
 ﾠgestione	
 ﾠconservativa	
 ﾠnon	
 ﾠmodifica	
 ﾠle	
 ﾠ
medie	
 ﾠdelle	
 ﾠattività	
 ﾠenzimatiche	
 ﾠnell'azienda	
 ﾠVallevecchia	
 ﾠnel	
 ﾠprimo	
 ﾠanno	
 ﾠ
di	
 ﾠ analisi,	
 ﾠ ma	
 ﾠ influenza	
 ﾠ i	
 ﾠ dati	
 ﾠ del	
 ﾠ secondo	
 ﾠ anno.	
 ﾠ Le	
 ﾠ aziende	
 ﾠ considerate	
 ﾠ
sono	
 ﾠ caratterizzate	
 ﾠ da	
 ﾠ condizioni	
 ﾠ edafiche	
 ﾠ differenti,	
 ﾠ che	
 ﾠ influenzano	
 ﾠ la	
 ﾠ
risposta	
 ﾠdei	
 ﾠparametri	
 ﾠdelle	
 ﾠattività	
 ﾠenzimatiche	
 ﾠalle	
 ﾠdue	
 ﾠgestioni	
 ﾠpoiché	
 ﾠil	
 ﾠ
suolo	
 ﾠrisponde	
 ﾠin	
 ﾠmaniera	
 ﾠdiversa	
 ﾠalle	
 ﾠpratiche	
 ﾠgestionali	
 ﾠa	
 ﾠseconda	
 ﾠdelle	
 ﾠ
sue	
 ﾠcaratteristiche	
 ﾠintrinseche	
 ﾠe	
 ﾠdell’ambiente	
 ﾠcircostante	
 ﾠ(Andrews	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ
2006).	
 ﾠNel	
 ﾠnostro	
 ﾠcaso	
 ﾠdi	
 ﾠstudio	
 ﾠappare	
 ﾠche	
 ﾠi	
 ﾠsuoli	
 ﾠdell'azienda	
 ﾠSasse	
 ﾠRami	
 ﾠ
si	
 ﾠtrovino	
 ﾠin	
 ﾠuna	
 ﾠcondizione	
 ﾠpedoclimatica	
 ﾠche	
 ﾠpermette	
 ﾠuna	
 ﾠrisposta	
 ﾠin	
 ﾠ
termini	
 ﾠdi	
 ﾠfertilità	
 ﾠbiologica	
 ﾠanche	
 ﾠnel	
 ﾠbreve	
 ﾠperiodo,	
 ﾠprimo	
 ﾠanno	
 ﾠ(2012)	
 ﾠ
che	
 ﾠviene	
 ﾠconfermata	
 ﾠnel	
 ﾠsecondo	
 ﾠ(2013).	
 ﾠI	
 ﾠsuoli	
 ﾠdell'azienda	
 ﾠVallevecchia,	
 ﾠ
invece,	
 ﾠrisultano	
 ﾠrispondere	
 ﾠin	
 ﾠtempi	
 ﾠpiù	
 ﾠlunghi.	
 ﾠNei	
 ﾠprimi	
 ﾠanni	
 ﾠdi	
 ﾠcambio	
 ﾠ
della	
 ﾠgestione	
 ﾠverso	
 ﾠl'agricoltura	
 ﾠconservativa	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠinoltre	
 ﾠriportato	
 ﾠun	
 ﾠ
calo	
 ﾠnella	
 ﾠfertilità	
 ﾠedafica	
 ﾠ(COMAGRI,	
 ﾠ2007-ﾭ‐2009).	
 ﾠNei	
 ﾠsuoli	
 ﾠdelle	
 ﾠaziende	
 ﾠ
Diana	
 ﾠ e	
 ﾠ Vallevecchia	
 ﾠ malgrado	
 ﾠ non	
 ﾠ si	
 ﾠ sia	
 ﾠ registrato	
 ﾠ un	
 ﾠ aumento	
 ﾠ dei	
 ﾠ
parametri	
 ﾠstudiati	
 ﾠnel	
 ﾠ2012,	
 ﾠnell'anno	
 ﾠ2013	
 ﾠi	
 ﾠsuoli	
 ﾠsottoposti	
 ﾠad	
 ﾠazione	
 ﾠ1	
 ﾠ
mostravano	
 ﾠ valori	
 ﾠ maggiori	
 ﾠ dei	
 ﾠ rispettivi	
 ﾠ controlli,	
 ﾠ indicando	
 ﾠ un	
 ﾠ
miglioramento	
 ﾠdelle	
 ﾠcondizioni	
 ﾠbiologiche	
 ﾠdei	
 ﾠsuoli.	
 ﾠInfine,	
 ﾠi	
 ﾠdati	
 ﾠdi	
 ﾠattività	
 ﾠ
enzimatiche	
 ﾠsono	
 ﾠspesso	
 ﾠcorrelabili	
 ﾠcon	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠcarbonio	
 ﾠorganico	
 ﾠdel	
 ﾠ
suolo	
 ﾠ (Jimenez	
 ﾠ et	
 ﾠ al.,	
 ﾠ 2002).	
 ﾠ Nel	
 ﾠ nostro	
 ﾠ caso	
 ﾠ di	
 ﾠ studio	
 ﾠ l'andamento	
 ﾠ
riscontrato	
 ﾠnei	
 ﾠcontenuti	
 ﾠdi	
 ﾠcarbonio	
 ﾠorganico,	
 ﾠcon	
 ﾠvalori	
 ﾠmedi	
 ﾠpiù	
 ﾠelevati	
 ﾠ
nelle	
 ﾠtesi	
 ﾠa	
 ﾠgestione	
 ﾠconservativa,	
 ﾠappare	
 ﾠin	
 ﾠlinea	
 ﾠcon	
 ﾠi	
 ﾠrisultati	
 ﾠdelle	
 ﾠattività	
 ﾠ
enzimatiche.	
 ﾠ
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 ﾠ
4.3.  CARBONIO	
 ﾠE	
 ﾠAZOTO	
 ﾠDELLA	
 ﾠBIOMASSA	
 ﾠMICROBICA	
 ﾠ
Il	
 ﾠ carbonio	
 ﾠ della	
 ﾠ biomassa	
 ﾠ microbica	
 ﾠ è	
 ﾠ stato	
 ﾠ analizzato	
 ﾠ per	
 ﾠ il	
 ﾠ solo	
 ﾠ anno	
 ﾠ
2012	
 ﾠ(figura	
 ﾠ8).	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ 	
 ﾠ
	
 ﾠ
Figura	
 ﾠ8.	
 ﾠMedia	
 ﾠ±	
 ﾠerrore	
 ﾠstandard	
 ﾠdel	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠcarbonio	
 ﾠmicrobico	
 ﾠdei	
 ﾠsuoli	
 ﾠ(mg	
 ﾠ
carbonio/Kg	
 ﾠsuolo	
 ﾠsecco).	
 ﾠLettere	
 ﾠdiverse	
 ﾠindicano	
 ﾠdifferenze	
 ﾠsignificative.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Come	
 ﾠper	
 ﾠle	
 ﾠattività	
 ﾠenzimatiche	
 ﾠanche	
 ﾠil	
 ﾠcarbonio	
 ﾠdella	
 ﾠbiomassa	
 ﾠmostra	
 ﾠ
come	
 ﾠle	
 ﾠdifferenti	
 ﾠcondizioni	
 ﾠedafiche	
 ﾠpresenti	
 ﾠnelle	
 ﾠtre	
 ﾠaziende	
 ﾠinfluenzino	
 ﾠ
le	
 ﾠ risposte	
 ﾠ al	
 ﾠ cambiamento	
 ﾠ di	
 ﾠ gestione	
 ﾠ agronomica	
 ﾠ (figura	
 ﾠ 8).	
 ﾠ Anche	
 ﾠ in	
 ﾠ
questo	
 ﾠcaso,	
 ﾠinfatti,	
 ﾠi	
 ﾠterreni	
 ﾠdell'azienda	
 ﾠSasse	
 ﾠRami	
 ﾠsono	
 ﾠi	
 ﾠsoli	
 ﾠa	
 ﾠmostrare	
 ﾠ
una	
 ﾠdifferenza	
 ﾠsignificativa	
 ﾠtra	
 ﾠazione	
 ﾠ1	
 ﾠe	
 ﾠconvenzionale.	
 ﾠIl	
 ﾠdato	
 ﾠrisulta	
 ﾠin	
 ﾠ
linea	
 ﾠcon	
 ﾠla	
 ﾠletteratura	
 ﾠtenendo	
 ﾠpresente	
 ﾠche	
 ﾠle	
 ﾠattività	
 ﾠenzimatiche	
 ﾠsono	
 ﾠ
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 ﾠ
generalmente	
 ﾠcorrelate	
 ﾠal	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠbiomassa	
 ﾠmicrobica	
 ﾠ(Gajda	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ
2013).	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
Figura	
 ﾠ9.	
 ﾠMedia	
 ﾠ±	
 ﾠerrore	
 ﾠstandard	
 ﾠdel	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠazoto	
 ﾠmicrobico	
 ﾠdei	
 ﾠsuoli	
 ﾠ(mg	
 ﾠ
azoto/Kg	
 ﾠsuolo	
 ﾠsecco).	
 ﾠLettere	
 ﾠdiverse	
 ﾠindicano	
 ﾠdifferenze	
 ﾠsignificative.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Il	
 ﾠtempo	
 ﾠdi	
 ﾠturnover	
 ﾠdell'azoto	
 ﾠimmobilizzato	
 ﾠnella	
 ﾠbiomassa	
 ﾠmicrobica	
 ﾠè	
 ﾠ
circa	
 ﾠdieci	
 ﾠvolte	
 ﾠpiù	
 ﾠrapido	
 ﾠdi	
 ﾠquello	
 ﾠche	
 ﾠderiva	
 ﾠdai	
 ﾠtessuti	
 ﾠvegetali	
 ﾠ(Smith	
 ﾠ
and	
 ﾠ Paul,	
 ﾠ 1990).	
 ﾠ La	
 ﾠ determinazione	
 ﾠ dell'azoto	
 ﾠ microbico	
 ﾠ è	
 ﾠ quindi	
 ﾠ
importante	
 ﾠ per	
 ﾠ la	
 ﾠ quantificazione	
 ﾠ delle	
 ﾠ dinamiche	
 ﾠ dell'azoto	
 ﾠ negli	
 ﾠ agro-ﾭ‐
ecosistemi	
 ﾠpoiché	
 ﾠcontrolla	
 ﾠla	
 ﾠdisponibilità	
 ﾠe	
 ﾠla	
 ﾠperdita	
 ﾠdi	
 ﾠazoto	
 ﾠinorganico	
 ﾠ
nel	
 ﾠ suolo	
 ﾠ (Moore	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ 2000).	
 ﾠ I	
 ﾠ suoli	
 ﾠ analizzati	
 ﾠ nella	
 ﾠ presente	
 ﾠ tesi	
 ﾠ non	
 ﾠ
mostrano	
 ﾠdifferenze	
 ﾠsignificative	
 ﾠin	
 ﾠtermini	
 ﾠdi	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠazoto	
 ﾠmicrobico	
 ﾠ
tra	
 ﾠi	
 ﾠsuoli	
 ﾠsottoposti	
 ﾠalla	
 ﾠdiversa	
 ﾠgestione	
 ﾠagronomica	
 ﾠ(figura	
 ﾠ9).	
 ﾠQuesto	
 ﾠ
0
7,5
15,0
22,5
30,0
Sasse Rami
m
g
 
N
/
K
g
 
s
s
0
7,5
15,0
22,5
30,0
Sasse Rami
m
g
 
N
/
K
g
 
s
s
0
7,5
15,0
22,5
30,0
Diana
m
g
 
N
/
K
g
 
s
s
0
7,5
15,0
22,5
30,0
Diana
m
g
 
N
/
K
g
 
s
s
0
7,5
15,0
22,5
30,0
Vallevecchia
m
g
 
N
/
K
g
 
s
s
0
7,5
15,0
22,5
30,0
Vallevecchia
m
g
 
N
/
K
g
 
s
s	
 ﾠ 51	
 ﾠ
potrebbe	
 ﾠindicare	
 ﾠche	
 ﾠcome	
 ﾠnel	
 ﾠcaso	
 ﾠdel	
 ﾠcarbonio	
 ﾠdella	
 ﾠbiomassa	
 ﾠun	
 ﾠsolo	
 ﾠ
anno	
 ﾠ dal	
 ﾠ cambio	
 ﾠ di	
 ﾠ gestione	
 ﾠ non	
 ﾠ è	
 ﾠ sufficiente	
 ﾠ a	
 ﾠ modificare	
 ﾠ in	
 ﾠ maniera	
 ﾠ
sensibile	
 ﾠil	
 ﾠciclo	
 ﾠdell'azoto.	
 ﾠ
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 ﾠ
5.  CONCLUSIONI	
 ﾠ
Le	
 ﾠ tecniche	
 ﾠ di	
 ﾠ agricoltura	
 ﾠ blu,	
 ﾠ con	
 ﾠ la	
 ﾠ gestione	
 ﾠ conservativa	
 ﾠ dei	
 ﾠ terreni,	
 ﾠ
hanno	
 ﾠlo	
 ﾠscopo	
 ﾠdi	
 ﾠmigliorare	
 ﾠla	
 ﾠfertilità	
 ﾠedafica	
 ﾠe	
 ﾠla	
 ﾠqualità	
 ﾠdei	
 ﾠsuoli.	
 ﾠQuesto	
 ﾠ
processo	
 ﾠè	
 ﾠnoto	
 ﾠrichiedere	
 ﾠnumerosi	
 ﾠanni	
 ﾠprima	
 ﾠdi	
 ﾠraggiungere	
 ﾠun	
 ﾠnuovo	
 ﾠ
più	
 ﾠfavorevole	
 ﾠequilibrio.	
 ﾠ
I	
 ﾠ dati	
 ﾠ raccolti	
 ﾠ nella	
 ﾠ presente	
 ﾠ tesi	
 ﾠ confermano	
 ﾠ i	
 ﾠ dati	
 ﾠ di	
 ﾠ letteratura	
 ﾠ e	
 ﾠ
mostrano	
 ﾠche	
 ﾠi	
 ﾠdifferenti	
 ﾠparametri	
 ﾠhanno	
 ﾠtempi	
 ﾠdi	
 ﾠrisposta	
 ﾠpiù	
 ﾠo	
 ﾠmeno	
 ﾠ
lunghi.	
 ﾠ
In	
 ﾠ particolare	
 ﾠ le	
 ﾠ attività	
 ﾠ enzimatiche	
 ﾠ risultano	
 ﾠ i	
 ﾠ parametri	
 ﾠ migliori	
 ﾠ per	
 ﾠ
rilevare	
 ﾠ le	
 ﾠ modifiche	
 ﾠ del	
 ﾠ sistema.	
 ﾠ Il	
 ﾠ carbonio	
 ﾠ organico	
 ﾠ e	
 ﾠ quello	
 ﾠ della	
 ﾠ
biomassa	
 ﾠ microbica	
 ﾠ appaiono	
 ﾠ tra	
 ﾠ loro	
 ﾠ correlati	
 ﾠ e	
 ﾠ meno	
 ﾠ sensibili	
 ﾠ al	
 ﾠ
cambiamento	
 ﾠ di	
 ﾠ gestione.	
 ﾠ In	
 ﾠ generale	
 ﾠ si	
 ﾠ evidenzia	
 ﾠ un	
 ﾠ trend	
 ﾠ verso	
 ﾠ
l'accumulo	
 ﾠ di	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ organica	
 ﾠ nel	
 ﾠ suolo	
 ﾠ nei	
 ﾠ terreni	
 ﾠ a	
 ﾠ gestione	
 ﾠ
conservativa.	
 ﾠ	
 ﾠ
Il	
 ﾠprotrarsi	
 ﾠdello	
 ﾠstudio	
 ﾠnei	
 ﾠprossimi	
 ﾠanni	
 ﾠpotrà	
 ﾠda	
 ﾠun	
 ﾠlato	
 ﾠconfermare	
 ﾠle	
 ﾠ
differenze	
 ﾠtrovate	
 ﾠin	
 ﾠquesto	
 ﾠlavoro,	
 ﾠdall'altro	
 ﾠpermetterà	
 ﾠdi	
 ﾠformulare	
 ﾠdelle	
 ﾠ
ipotesi	
 ﾠriguardo	
 ﾠai	
 ﾠmeccanismi	
 ﾠche	
 ﾠregolano	
 ﾠquesta	
 ﾠevoluzione.	
 ﾠ
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